Zuiveringsslib in de akkerbouw : resultaten van veldproeven (1977 t/m 1982) by Haan, S., de et al.
proefstation voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 
Zuiveringsslib 
in de akkerbouw 
Resultaten van veldproeven (1977 t/m 1982) 
Pubükatfëïit 29 \/e f s \ÛÛ '1 ó 
maart 1985 J 
Ir. S. de Haan en ing. J. Lubbers (IB) 
Ing. A. de Jong (PAGV) 
PROEFSTATION 
Edelhertweg 1, postbus 430, 8200 AK Lelystad, tel. 03200-22714 
LELYSTAD 
CENTRALE 
T l S ^ 
Voorwoord 
Gaarne hebben IB en PAGV medewerking verleend aan een onderzoek naar effecten 
van zuiveringsslib als organische meststof of bodemverbeteringsmiddel op bouw-
land. Het initiatief tot het onderzoek is uitgegaan van de Stichting Toegepast 
Onderzoek Reiniging Afvalwater (STORA) te Rijswijk. 
De samenwerking met de STORA en met de door de STORA ingestelde begeleidings-
commissie is als zeer prettig en constructief ervaren. 
De resultaten van dit onderzoek kunnen bijdragen tot een evenwichtige beoorde-
ling van de landbouwkundige gebruiksmogelijkheden van zuiveringsslib van de af-
valwaterzuivering. 
Het welslagen van dit onderzoek is te danken aan de efficiënte en prettige wijze 
waarop het geleid is door ir M. A. van der Beek, voormalig Hoofd van de Afdeling 
Onderzoek in de Regio's van het PAGV en aan de zorgvuldige werkwijze van de be-
trokken onderzoekers, de heren ir S. de Haan, ing. J. Lubbers en ing. A. de 
Jong. Verder hebben de heren G. J. Bom, ing. Th. Huiskamp, C. Mulder, J. B. 
Peusens, ing. J. K. Ridder, T. Rozenveld en ir H. H. H. Titulaer hun medewerking 
verleend aan dit onderzoek. 
Directeur Instituut voor 
Bodemvruchtbaarhei d 
Directeur Proefstation voor de 
Akkerbouw en de Groenteteelt 
in de Vollegrond 
ir C. M. J. Sluijsmans dr ir J. H. J. Spiertz 
Samenvatting 
Op initiatief en met subsidie van de Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Af-
valwater (STORA) te Rijswijk werd in 1977 begonnen met een serie van zes proef-
velden in verschillende delen van het land om effecten te bestuderen van zuive-
ringsslib als organische meststof of bodemverbeteringsmiddel voor akkerbouwgron-
den. Het onderzoek stond onder leiding van het Proefstation voor de Akkerbouw en 
de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) te Lelystad, in samenwerking met het 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB) te Haren (Gr.) en werd uitgevoerd op of 
vanuit de volgende proefboerderijen: A. G. Mulderhoeve te Emmercompascuum, de 
Prof. Dr J. M. Van Bemmelenhoeve te Wieringerwerf, Feddemaheerd te Klooster-
buren, De Kandelaar te Biddinghuizen, Rusthoeve (proefveld te Cadzand) te Co-
lijnsplaat en Wijnandsrade te Wijnandsrade (zie figuur 1). De bedrijfsleiders 
van deze proefboerderijen en de waterkwaliteitsbeheerders van de afvalwater-
zuiveringsinrichtingen, die voor de proeven het zuiveringsslib hebben geleverd, 
verdienen veel dank voor hun medewerking. 
De aanduiding van de verschillende proefvelden in bovengenoemde volgorde is als 
volgt: AGM 316, BEM 265, FH 86, KL 289, RH 400 en WR 158. AGM 316 is een veenko-
loniale grond met een hoog humusgehalte en een vrij lage pH, BEM 265, FH 86, KL 
289 en RH 400 zijn kleigronden met verschillen in humus-, klei- en kalkgehalte 
en WR 158 is een zwak zure lössgrond. De genoemde eigenschappen zijn van belang 
in verband met de belastbaarheid van de grond met zware metalen. 
Op de verschillende proefvelden werd in de jaren waarin hakvruchten (suikerbie-
ten of aardappelen) werden verbouwd zuiveringsslib toegediend in hoeveelheden 
van 0, 10 en 20 ton drogestof per hectare. De vruchtopvolging was in het alge-
meen suikerbieten - graan - aardappelen - graan, terwijl op WR 158 in 1978 voor 
één keer aardappelen zijn tussengevoegd. In de periode 1977/1982, waarvan hier 
de resultaten worden vermeld, is dus in het algemeen drie maal slib gegeven, 
alleen op WR 158 vier maal en op AGM 316 vijf maal. 
De toegediende siibhoeveel heden waren zeer aanzienlijk (tot tien maal het toege-
stane), vooral om effecten van de zware metalen in het slib te kunnen meten. Bij 
de volgens de Richtlijn van de Unie van Waterschappen maximaal toegestane hoe-
veelheid van 2 ton drogestof per hectare per jaar duurt het jaren voordat meet-
bare effecten kunnen ontstaan, vooral als de gehalten aan zware metalen in het 
slib vrij laag zijn zoals in dit onderzoek, waarin alleen slib uit afvalwater 
van huishoudelijke herkomst gebruikt werd, het geval was. De effecten kunnen 
sterker zijn dan bij normale praktijktoepassing. Hiermee moet bij het interpre-
teren van de resultaten rekening worden gehouden. 
Het hoofdeffect van slib is in het algemeen het stikstofeffect. Om dit goed te 
kunnen meten werden de subvelden in de jaren waarin slib werd gegeven onderver-
deeld in vijf stroken, waaraan verschillende kunstmeststikstofhoeveel heden wer-
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Figuur 1. Ligging van de proefvelden. 
den gegeven, ni. O, 50, 100, 150 en 200 kg/ha, zowel voor suikerbieten als voor 
aardappelen. Met behulp van de kunstmeststikstofhoeveel heden worden opbrengst-
curves verkregen, waarmee ook kan worden nagegaan of het slib een "resteffect" 
heeft, dat wil zeggen, dat de maximaal te bereiken opbrengst met slib hoger of 
lager is dan zonder slib. Bij organische meststoffen is dit resteffect vaak po-
sitief. Bij slib zou het negatief kunnen zijn, als de zware metalen in het slib 
een negatief effect op het produktievermogen van de grond zouden hebben. 
De hakvruchten zijn per slibtrap en per kunstmeststikstoftrap onderzocht op ge-
halten aan stikstof en fosfor. Slib bevat relatief veel fosfor en het fosfor-
gehalte van het gewas geeft informatie over het effect van slib als fosfaatmest-
stof. Suikerbieten werden verder nog onderzocht op het suikergehalte en de ge-
halten aan a-amino N, K en Na in het suikerfiltraat als componenten, die de win-
baarheid van de suiker in het algemeen in negatieve zin beïnvloeden. Van de 
aardappel knollen werd verder nog de sortering en het onderwatergewicht bepaald, 
als maat voor het zetmeel- en drogestofgehalte. Alle gewassen werden per slib-
trap onderzocht op gehalten aan cadmium, koper, mangaan, nikkel en zink, d.w.z. 
de zware metalen die in het algemeen het sterkst door bemesting met slib beïn-
vloed worden. 
De grond is na de oogst van het gewas in 1982 per slibtrap onderzocht op alle 
elementen, die ook in de uitgangstoestand in 1976/77 bepaald zijn. Dit was ook 
het geval voor het slib bij elke afzonderlijke toediening. Daarbij is elk ele-
ment bepaald, dat tot dusver voor de landbouwkundige waarde van slib van enig 
belang is geweest. De grond is verder nog elk voorjaar onderzocht op de hoeveel-
heid minerale stikstof (N-min) in het profiel tot een diepte van 1 m als maat 
voor het te verwachten stikstofeffect van de grond en de toename daarvan door 
slib. 
Zowel voor suikerbieten als aardappelen was de toename van N-min in het profiel 
in het voorjaar iets groter dan N-min in het slib bij toediening in de vooraf-
gaande herfst of winter. Er moet dus tijdens de winterperiode nog enige minera-
lisatie van stikstof uit de organische component van het slib hebben plaatsge-
vonden. Er was echter nagenoeg geen verband tussen N-min in het slib in het na-
jaar en de toename van N-min in het profiel in het voorjaar door slib. 
Er was wel enig verband, hoewel statistisch meestal niet significant, tussen N-
min in het profiel in het voorjaar, resp. de toename daarvan door slib, en de 
optimale kunstmest stikstofgift (dat is de gift, waarbij de economisch maximale 
opbrengst wordt verkregen), resp. de afname daarvan door slib. Gemiddeld was de 
afname van de optimale stikstofgift 3 kg/ton droog slib bij suikerbieten op ba-
sis van de suikeropbrengst en bij aardappelen 1 kg op basis van de knolopbrengst 
en 4 kg op basis van de zetmeel opbrengst. Dat het verband tussen N-min in het 
profiel in het voorjaar en optimale stikstofgift niet nauwer is, komt waar-
schijnlijk door mineralisatie van organische stikstof tijdens het groeiseizoen, 
die zowel voor grond als slib, en dit geldt ook voor andere organische meststof-
fen, kwantitatief erg wisselvallig en vooraf dus moeilijk inschatbaar is; moei-
lijker in elk geval dan het effect van kunstmeststikstof, hoewel ook dat niet 
exact voorspelbaar is. 
Bij suikerbieten was het resteffect van slib op de bietopbrengst in een aantal 
gevallen zwak positief, maar als gevolg van een negatief effect op het suikerge-
halte was het bij de suikeropbrengst gemiddeld praktisch nihil. Bovendien werd 
de winbaarheid van de suiker door slib negatief beïnvloed. 
Bij de aardappelen was er een positief resteffect van slib op de knolopbrengst 
van gemiddeld 2400 kg/ha. Hoewel evenals het suikergehalte van de bieten ook het 
zetmeel gehalte van de aardappelen door slib negatief werd beïnvloed, was er ge-
middeld toch nog een zwak positief resteffect op de zetmeel opbrengst. Bij granen 
was er een positief nawerkingseffect op de korrelopbrengst van gemiddeld ca. 500 
kg/ha. De hoeveelheid N-min in het profiel in het voorjaar nam als gevolg van de 
nawerking van slib toe met gemiddeld 1 kg/ton droog slib. 
Ook uit de verhoging van het stikstofgehalte van het gewas bleek, dat zuive-
ringsslib in de eerste plaats een stikstofmeststof is. De verhoging van het fos-
forgehalte van het gewas was slechts gering. Veel duidelijker was de verbetering 
van de fosfaattoestand van de grond, zoals bleek uit de resultaten van het 
grondonderzoek in 1982. Het gehalte aan in water oplosbaar fosfaat werd door 
slib gemiddeld met ca. 70% verhoogd. Organische stof en stikstof namen gemiddeld 
met ca. 10% toe. 
Van de micro-elementen werd relatief het kopergehalte van de grond door slib het 
meest verhoogd. Minder sterk namen ook de gehalten aan zink, kwik en cadmium in 
de grond toe. In het gewas namen de gehalten aan zware metalen in veel minder 
sterke mate toe. Alleen het zinkgehalte werd significant verhoogd en bij aardap-
pelen ook het kopergehalte. 
Bij gebruik van grotere hoeveelheden ineens kan zuiveringsslib op bouwland het 
beste aan aardappelen gegeven worden. Er hoeft dan alleen met de minerale N in 
het slib of in het profiel in het voorjaar rekening te worden gehouden. Op de 
extra stikstof, die uit de organische stof vrijkomt, reageert de aardappel in 
het algemeen positief. Suikerbieten reageren op deze stikstof met een verlaging 
van het suikergehalte, terwijl bij granen het gevaar voor legeren aanwezig is. 
- 6 
Probleemstelling, doel en opzet van het onderzoek 
Probleemstelling 
Door de toenemende produktie van afvalwaterzuiveringsslib kwam midden in de 
jaren zeventig de vraag van zowel de producent als de akkerbouwer in hoeverre 
dit slib als meststof in de akkerbouw gebruikt kon worden. Recycling van dit 
afvalprodukt door plantaardige produktie speelde hierbij een belangrijke rol. Of 
dit tot de mogelijkheden behoorde was op praktijkschaal niet bekend. Daarom was 
het nodig om door praktijkgericht onderzoek na te gaan welke invloed afvalwater-
zuiveringsslib heeft op de vruchtbaarheid van de grond en de groei en opbrengst 
van gewassen. Daarnaast speelde de eventuele accumulatie van zware metalen van-
uit het slib in de grond een rol, omdat het nodig is te weten of het slib op een 
verantwoorde en veilige wijze kan worden toegepast. Het Instituut voor Bodem-
vruchtbaarheid beschikte wèl over gegevens bij potproeven, maar niet over gege-
vens die verkregen waren uit veldproeven onder praktijkomstandigheden. 
Doel van het onderzoek 
In dit onderzoek is nagegaan wat de landbouwkundige waarde is van het afvalwa-
terzuiveringsslib voor de akkerbouw, waarbij het drogestofgehalte van het slib 
minstens 20% moest zijn. Alleen op de proef van proefboerderij A. G. Mulderhoeve 
werd enige jaren vloeibaar slib toegediend met 4 à 5% drogestof. 
Gelet op de doelstelling moest op de volgende vragen een antwoord worden verkre-
gen: 
a. Wat is de stikstofwerking van het afvalwaterzuiveringsslib op de groei en 
produktie van gewassen? Daartoe zijn slib- en stikstofhoeveel heden als 
variabelen toegepast. 
b. Heeft het afvalwaterzuiveringsslib al dan niet een specifiek organische stof-
effect of een resteffect zoals dat ook wel wordt gevonden bij goede stalmest. 
Zo'n effect kan mogelijk samenhangen met een invloed op de structuur en het 
organische stofgehalte van de grond. 
c. In welke mate vindt accumulatie in de grond plaats van zware metalen en in 
welke mate vindt opname daarvan plaats in het gewas, respectievelijk in ver-
schillende delen van het gewas? Extreem hoge gehalten in het gewas kunnen 
opbrengstreductie tot gevolg hebben. In dit geval zou het resteffect negatief 
kunnen zijn. 
Daar het van belang was om in een vrij korte tijd over voldoende gegevens te 
beschikken voor de praktijk, was het nodig om met zeer hoge slibgiften te werken 
in de proeven. Dit houdt in dat de effecten op groei, opbrengst en opname c.q. 
accumulatie van zware metalen sterker kunnen zijn dan bij de normale praktijk-
toepassing; hiermee moet bij het interpreteren van de cijfers rekening worden 
gehouden. 
Het was nodig om in meerdere gebieden en op verschillende grondsoorten dit 
onderzoek uit te voeren, om een zo verantwoord mogelijke uitspraak te doen over 
de toepassingsmogelijkheden van het slib. 
Uitvoering van het onderzoek 
Eigenschappen van de grond van de proefpercelen 
De grond is voor de aanleg van de proefvelden in 1976 onderzocht op alle kenmer-
ken, die door bemesting met zuiveringsslib zouden kunnen veranderen. Het resul-
taat van dit onderzoek is weergegeven in tabel 1, waarbij het volgende kan 
worden opgemerkt. 
AGM 316 is een ontgonnen hoogveengrond met een hoog gehalte aan organische stof 
en stikstof, een lage pH, een laag gehalte aan afslibbare (minerale) delen en 
min of meer daarmee samenhangend lage totaal gehalten aan kalium, calcium, magne-
sium, arseen, chroom, ijzer, mangaan, nikkel en zink. De gehalten aan cadmium, 
koper, kwik en lood zijn vrij normaal. Koper en lood hangen vaak vrij nauw samen 
met het organische stofgehalte. 
BEM 265, FH 86, KL 289 en RH 400 zijn zeeklei gronden met een pH van 7 of hoger 
en klei gehalten in de verhouding van ongeveer 2 : 1 : 4 : 3. Min of meer in 
overeenstemming daarmee zijn de gehalten aan organische stof en de totaal ge-
halten aan stikstof, fosfor, kali (= kalium), kalk, magnesium, arseen, chroom, 
ijzer, mangaan, nikkel, lood en zink. De nog vrij jonge Zuiderzeegronden (BEM 
265 en KL 289) kenmerken zich door een hoog zwavel gehalte en een laag 
cadmiumgehalte. FH 86 heeft een laag kalkgehalte. 
WR 158 is een zwak zure lössgrond met een laag kalkgehalte en betrekkelijk hoge 
gehalten aan cadmium, lood en zink, wat verband zou kunnen houden met het dicht-
bijgelegen Zuidlimburgs Duits-Belgische industriegebied (neerslaan vanuit de 
lucht). 
De kenmerken van direct voor het gewas beschikbare voedingsstoffen (in water 
oplosbaar fosfaat en borium, in 0,1 n zoutzuur oplosbaar kalium, tegen keuken-
zout uitwisselbaar magnesium) worden meer bepaald door bemesting dan door bodem-
genetische factoren. Relatief hoge MgO/NaCl-waarden lijken samen te gaan met een 
laag kalkgehalte. In het algemeen waren de waarden voor de direct voor het gewas 
beschikbare voedingsstoffen ruim voldoende voor een optimale groei van de te 
verbouwen gewassen, maar de Pw-getallen (gehalten aan in water oplosbaar fos-
faat) waren aan de lage kant in het geval van BEM 265 en RH 400 en het boriumge-
halte in het geval van AGM 316. 
Evenals in het toegepaste zuiveringsslib zijn ook in de grond de gehalten aan 
natrium, chloor, cobalt en molybdeen bepaald. De resultaten daarvan leken echter 
weinig betrouwbaar en zijn in tabel 1 niet vermeld. 
Tabel 1. Eigenschappen van de grond vöör de aanleg van de proefvelden (1976); 
de gehalten zijn betrokken op drogestof. 
Proefveld 
pH (In KCl) 
afslibbaar % 
org. stof % 
N (totaal) % 
P2O5 (totaal) % 
P2O5 (water), mg/l 
K20 (0,1 n HCl), mg/100 g 
CaO (totaal), % 
MgO (totaal), % 
MgO/NaCl, mg/kg 
S03 (totaal), % 
As (totaal), mg/kg 
B (water), mg/kg 
Cd (totaal), mg/kg 
Cr (totaal), mg/kg 
Cu (totaal), mg/kg 
Fe (totaal), % 
Hg (totaal), mg/kg 
Mn (totaal), mg/kg 
Ni (totaal ), mg/kg 



































































































































In 1982 z i j n dezelfde eigenschappen van de grond als in 1976 weer bepaald, nu 
per sl ibtrap om het effect van de slibtoediening na te kunnen gaan. Het resul-
taat hiervan wordt verderop behandeld. Hetzelfde geldt ook voor de hoeveelheid 
minerale st ikstof (N-min) in het prof iel (0-20, 20-40 en 40-100 cm beneden 
maaiveld), die elk jaar bepaald z i j n aan het einde van het winterseizoen. St ik-
stof is als regel het voornaamste plantevoedende element. Alleen minerale s t i k -
stof is direct voor het gewas beschikbaar. Minerale st ikstof is voornamelijk 
n i t raats t iks to f en als zodanig gemakkelijk uitspoelbaar. Het is daarom van 
belang aan het begin van het groeiseizoen de hoeveelheid N-min in het prof iel te 
kennen. Op deze wijze kan ook het beschikbaar komen van minerale s t ikstof u i t 
het s l ib bepaald worden. 
Eigenschappen van het toegepaste s l ib 
Het zuiveringsslib is elke keer dat het toegepast werd op pH en z i jn gehalten 
aan organische stof en macro- (N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl , S) en micro-elementen 
(As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni , Pb, Zn) onderzocht. De gemiddelde 
samenstelling staat in tabel 2. De samenstelling van de afzonderlijke toedie-
ningen staan in bi j lage 1 . Het s l ib is in de periode 1977/1982 v i j f keer toege-
past op AGM 316, vier keer op WR 158 en drie keer op de overige proefvelden. 
Op AGM 316 is de eerste drie keer vloeibaar s l ib toegepast. In a l le andere 
gevallen was het s l ib eerst ontwaterd op droogvelden of in sliblagunes. Bi j deze 
natuurl i jke wijze van slibontwatering gaat s t ikstof verloren, vooral minerale 
s t iks to f , en andere gemakkelijk uitspoelbare elementen als kalium, natrium en 
chloor. Bovendien kan b i j de verwijdering van het s l ib van droogvelden ver-
menging met zand van de ondergrond optreden en ook d i t kan to t verlaging van de 
gehalten bijdragen. Als gevolg daarvan z i jn de gehalten in vloeibaar s l ib op 
drogestofbasis als regel hoger dan in voorgedroogd s l i b . Dit b l i j k t vooral u i t 
de gehalten aan minerale st ikstof van het s l i b , dat de eerste drie keer op AGM 
316 is toegediend. In ontwaterd s l ib is het meestal niet hoger dan 2 kg N/ton 
droog s l i b . Het fosforgehalte (als P2O5) was als regel v r i j hoog, evenals de 
gehalten aan kalk en zwavel. Het gehalte aan kalium, naast N en P één van de 
drie hoofdvoedingselementen voor het gewas, was om bovenvermelde reden als regel 
v r i j laag. 
De gehalten aan micro-elementen arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, nikkel , 
lood en zink lagen als regel duidel i jk onder de maximaal toelaatbare gehalten 
genoemd in de R ich t l i jn van de Unie van Waterschappen (As, Cd, Hg 10, Ni 100, Pb 
500, Cu 600 en Zn 2000 mg/kg drogestof). Alleen het arseengehalte was soms 
hoger, maar voor d i t element is de vastgestelde grenswaarde te laag. In normale 
kleigronden z i jn de gehalten zonder s l ib vaak al hoger. 
Evenals de gehalten aan macro-elementen verschil len die voor micro-elementen van 
proefveld to t proefveld en van jaar to t jaar. Het s l ib gebruikt voor KL 289 ken-
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Tabel 2. Gemiddelde samenstelling van het zuiveringsslib zoals dat in de periode 
1977/1982 op de verschillende proefvelden is gebruikt: de gehalten zijn 
















































































































































































































merkte zich door lage gehalten aan cadmium, koper, lood en zink. Voor borium, 
cobalt, ijzer, mangaan en molybdeen zijn in de Richtlijn geen grenswaarden 
aangegeven. Voorzover deze elementen een effect hebben, is dit als regel posi-
tief. Hetzelfde geldt ook voor koper en zink zolang hun gehalte in de grond, 
afhankelijk van de grondsoort, niet te hoog is. Het mangaangehalte van het slib 
gebruikt voor AGM 316 was vrij laag, dat van het slib gebruikt voor BEM 265 vrij 
hoog. Ijzer is alleen voor het gewas een micro-element. In slib en grond is het 
meer een macro-element. 
Het slib werd als regel betrokken van een rioolwaterzuiveringsinrichting in de 
buurt van het betreffende proefveld, voorzover daar vrijwel uitsluitend 
afvalwater van huishoudelijke herkomst verwerkt werd. 
Gewassen en vruchtopvolging 
Voor de afzonderlijke proefvelden zijn de in de periode 1977/1982 verbouwde 
gewassen vermeld in tabel 3. De vruchtopvolging was in de meeste gevallen 
suikerbieten - granen - aardappelen - granen, maar op AGM 316 aardappelen -
suikerbieten - aardappelen - granen. Op WR 158 vormden de aardappelen in 1978 
een uitzondering op het normale patroon. Het graan was meestal wintertarwe, maar 
soms zomertarwe, wintergerst of haver. 
Tabel 3. Gewassen op de proefvelden in de periode 1977/1982. 
AGM 316 BEM 265 FH 86 KL 289 RH 400 WR 158 
1977 s.bieten s.bieten s.bieten aardappelen s.bieten s.bieten 
1978 aardappelen w.tarwe z. tarwe w.tarwe w.tarwe aardappelen 
1979 z.tarwe aardappelen aardappelen s.bieten aardappelen w.gerst 
1980 aardappelen w.tarwe w.tarwe haver w.tarwe s.bieten 
1981 s.bieten s.bieten s.bieten aardappelen s.bieten w.tarwe 
1982 aardappelen w. tarwe w. tarwe w. tarwe w. tarwe aardappelen 
Bemesting 
Zuiveringsslib werd aan hakvruchten toegediend, dat wil zeggen in de periode 
1977/1982 vijf keer op AGM 316, vier keer op WR 158 en drie keer op de overige 
proefvelden. De hoeveelheden waren 0 (SO), 10 (SI) en 20 (S2) ton slib als dro-
gestof per ha per keer. Tijdstip van toediening was als regel de herfst vooraf-
gaande aan het jaar waarin de hakvrucht verbouwd werd. De met slib behandelde 
velden waren zo groot, dat ze elk jaar waarin hakvruchten werden verbouwd, 
onderverdeeld konden worden in vijf stroken, waaraan verschillende hoeveelheden 
kunstmeststikstof werden toegediend, namelijk 0, 50, 100, 150 en 200 kg N/ha. 
Alle objecten lagen in elk proefveld in viervoud. De opbrengst van het gewas 
wordt in de eerste plaats door de stikstofgift bepaald. Met behulp van deze 
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kunstmeststikstoftrappen zijn opbrengstcurven geconstrueerd, die het mogelijk 
maakten het stikstofeffect van het slib te meten en om na te gaan of het slib 
een resteffect heeft gegeven (verhoging of verlaging van de maximaal mogelijke 
opbrengst zonder slib). De stikstofwerking van het slib is gemeten op het punt 
waar geen kunstmeststikstof gegeven is; het resteffect op het punt waar de 
opbrengstvermeerdering door kunstmeststikstof niet meer door de kosten van de 
extra te geven kunstmeststikstof werd goedgemaakt. 
Bij de bemesting met kunstmest is geen rekening gehouden met de in het slib aan-
wezige plantevoedende stoffen. Afgezien van stikstof in de jaren waarin hak-
vruchten werden verbouwd, werden kunstmeststoffen in zodanige hoeveelheden toe-
gediend dat maximale opbrengsten verkregen konden worden, ook zonder dat zuive-
ringsslib werd gegeven. Bij granen werd soms rekening gehouden met de hoeveel-
heid minerale stikstof in het profiel aan het einde van het winterseizoen. 
Gewasonderzoek 
De hakvruchten werden per slibtrap en per kunstmeststikstoftrap onderzocht op 
gehalten aan stikstof en fosfor. Het laatstgenoemde element werd er bij genomen 
om een indruk te krijgen van de werking van het slib als fosfaatmeststof. 
Suikerbieten werden bovendien onderzocht op suikergehalte en de gehalten aan a-
amino stikstof, en kalium en natrium in het suikerfiltraat. Laatstgenoemde be-
standdelen hebben een ongunstige invloed op de winbaarheid van de suiker. 
Aardappelen werden verder in de meeste gevallen nog onderzocht op onderwater-
gewicht als maat voor het drogestof- en zetmeelgehalte en op sortering (als 
regel de maten < 35, 35-55 en > 55 mm). 
Alle gewassen werden per slibtrap (voor hakvruchten bij de hoogste kunstmest-
stikstofgift) onderzocht op gehalten aan cadmium, koper, mangaan, nikkel en 
zink. Dat zijn de zware metalen, die als regel het sterkst door slibbemesting 
beïnvloed worden. Een verhoging van het cadmiumgehalte van het gewas kan zonder 
meer als ongewenst beschouwd worden, omdat ze nadelig kan zijn voor de consument 
van het gewas, mens zowel als dier. Nikkel is geen noodzakelijk plantevoedend 
element, maar een geringe verhoging van het gehalte van het gewas is niet direct 
schadelijk voor de gezondheid van de consument. Bij een te sterke verhoging van 
het nikkelgehalte lijdt in de eerste plaats het gewas zelf schade. Dat geldt ook 
voor koper en zink. Het mangaangehalte van het gewas wordt door bemesting met 
zuiveringsslib soms negatief beïnvloed, als gevolg van een zink-mangaan-
antagonisme en/of als gevolg van een negatief effect van de kalk in het slib op 
de beschikbaarheid van het mangaan. In ernstige gevallen kan dit tot mangaan-
gebrek leiden. 
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BESPREKING RESULTATEN PER PROEF PER OOGSTJAAR 
AGM 316. Proefboerderij A.G. Mulderhoeve, Emmercompascuum 
Begin december 1976 werd het proefveld aangelegd. In tabel 4 worden basisgege-
vens vermeld van de proefjaren. Opgemerkt moet worden dat alleen in 1981 en 1982 
steekvast slib is gegeven, de eerste drie keren is vloeibaar slib toegediend. 
In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van de hoeveelheden minerale stikstof in 
het profiel op de betreffende bemonsteringsdata. De resultaten worden in een 
kort verslag per proefjaar weergegeven. 
Tabel 4. Gegevens over toediening slib, gewas, zaai-, poot- en oogstdatum per 
proefjaar. 
proef- datum toedie-
jaar ning slib 
gewas ras zaai-, oogstdatum 
pootdatum 
1977 1 t/m 4 dec. '76 suikerbieten Monohil 23 maart 23 november 
1978 20 april 
1979 
fabrieksaard- Prominent 26 april 12 oktober 
appelen 
zomertarwe Arkas 2 april 8 september 
1980 30 oktober '79 




28 maart 10 oktober 
21 april 13 oktober 
1982 9 april fabrieksaard- Elkana 
appelen 












Tabel 5. Hoeveelheden N-mineraal in de laag van 0-100 cm in kg per ha van 1977 
t/m 1982.1) 
object 1976 2) 1978 1979 1980 1981 1982 
slib in tonnen N in kg 25 no- 16 mrt. 14 mrt. 27 mei 3) 6 april 13 april 
ds/ha per ha vember 
0 0 279 32 54 72 43 73 
10 0 279 
20 0 279 
1) er zijn geen monsters genomen in 1977 
2) vastlegging uitgangstoestand 
3) laag was 0-60 cm in plaats van 0-100 cm 
Proefjaar 1977 
De proef is aangelegd op een perceel dat in november 1976 is gemengwoeld. Mon-
sters ter bepaling van de hoeveelheid stikstof in het profiel zijn niet genomen. 
De op 31 maart gezaaide bieten kwamen wat onregelmatig op. Dit was te wijten aan 
het mengwoelen, waardoor het zaaibed wat onegaal was. Het aantal planten vari-
eerde van 84.000-104.000 per ha; er was geen verband met slib- en stikstofhoe-
veel heden. 
Bij 0 ton slib bleek tijdens het groeiseizoen een duidelijke invloed van de 
gegeven stikstofhoeveelheden: naarmate meer stikstof was gegeven was de stand 
beter en de kleur donkerder. Bij 10 en 20 ton slib waren er nauwelijks verschil-
len te zien tussen de stikstofhoeveelheden; qua kleur en stand kwamen deze 
overeen met 200 N bij geen slib of zelfs beter. 
Eind september kwam er plaatselijk nogal wat geelverkleuring voor, veroorzaakt 
door structuurgevoelige plekken in de grond. Het object 10 ton slib met 100 kg N 
per ha was het ergst. 
Tijdens de oogst was het slecht weer en was de grond erg nat. Dit was er de oor-
zaak van dat er bij het object 20 ton slib maar twee herhalingen geoogst konden 
worden, zodat de cijfers in tabel 6 bij 20 ton slib gemiddelden zijn van twee 
herhalingen. 
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Tabel 6. Opbrengsten en gehalten b i j suikerbieten!). 
object 





































































































































































1) bij het object 20 ton slib per ha gemiddelden van 2 herhalingen 
Uit de cijfers blijkt er bij 0 ton slib een duidelijk effect van de stikstof-
hoeveelheden tot 150 kg N per ha. Bij 10 ton slib valt met name 100 kg N vanwege 
de hiervoor genoemde geel verkleuring uit de toon, in mindere mate geldt dit ook 
voor 150 kg N. Bij 20 ton slib is de hoogste opbrengst behaald bij 0 N. De wor-
telopbrengst was bij 20 ton slib het hoogst, maar doordat het suikergehalte veel 
lager was dan bij 0 ton slib, viel de suikeropbrengst tegen. 
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De wiskundige bewerking kon alleen uitgevoerd worden bij 0 en 10 ton slib, waar-
na bleek dat er een interactie was tussen slib en stikstof.*) 
Naarmate meer slib werd gegeven, nam het gehalte aan K + Na toe, de stikstof-
hoeveelheden hadden nauwelijks invloed. Het gehalte aan a-amino-N nam toe naar-
mate meer slib en stikstof werd gegeven. 
Proefjaar 1978 
Uit de resultaten van de profiel bemonstering blijkt dat er tussen de slibtrappen 
verschillen voorkomen van ca. 30 kg N per ha, waarbij bij 0 ton slib 32 kg N per 
ha aanwezig was (tabel 5). Deze verschillen zijn van 1977: het slib werd pas op 
20 april toegediend. 
Begin juni zag men bij de op 26 april gepote aardappelen een duidelijk verschil 
in loofontwikkeling tussen de slibtrappen, begin juli was dit ook het geval bij 
de gegeven stikstofhoeveel heden. Met name bij 20 ton slib was de loofontwikke-
ling bij de hoge stikstofhoeveel heden te fors. Eind augustus was het gewas bij 0 
ton slib tot 150 kg N per ha al afgestorven; bij 10 en 20 ton slib was het gewas 
nog behoorlijk groen, en wel groener naarmate meer stikstof was gegeven. 
In tabel 7 worden de opbrengstresultaten vermeld. 
Tabel 7. Knolopbrengst, onderwatergewicht in grammen (o.w.g.) en uitbetalings-
gewicht in kg per are. 
0 ton s l i b per ha 10 ton s l i b per ha 20 ton s l i b per ha 
N in kno l - u i tbe ta- knol- u i tbeta- knol- u i tbe ta-
kg/ha opbrengst o.w.g. lingsgew. opbrengst o.w.g. lingsgew. opbrengst o.w.g. lingsgew. 



















































Gem. 363 438 404 476 398 473 499 394 491 
Verschi l len groter dan 32 gram in onderwatergewicht tussen de sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
Verschi l len groter dan 18 gram in onderwatergewicht tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen 
z i j n s i g n i f i c a n t . 
*) In d i t hoofdstuk is de variantie-analyse voor een sp l i t -p lo t schema toege-
past. B i j de h ieru i t volgende F-toetsen is de gebruikeli jke "5% grens" ge-
bruikt (Ho verwerpen b i j x = 0,05). Voor de onderlinge vergeli jking van de 
gemiddelden per s t i ks to fg i f t is de toets van Tukey (studentized range test) 
gebruikt. Ook hier is de "5% grens" gebruikt. Indien de interact ie van s l ib -
hoeveelheden en st ikstofg i f ten signi f icant i s , z i jn de hoofdeffecten niet 
getoetst. 
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Uit de cijfers blijkt dat de knolopbrengst bij 10 en 20 ton slib een hoger 
niveau heeft bereikt dan zonder slibtoepassing. Bij 0 ton slib was er een duide-
lijk effect van de stikstofhoeveelheden, bij 10 en 20 ton slib nauwelijks. 
Het onderwatergewicht is onder invloed van slib en stikstof sterk negatief be-
ïnvloed, met alle gevolgen van dien voor het uitbetalingsgewicht. Hoewel er 
verschillen bleven bestaan tussen wel en geen slib, bleken dat bij 150 en 200 kg 
N per ha de verschillen in uitbetalingsgewicht veel geringer te zijn dan bij de 
knolopbrengst. Uit de wiskundige bewerking blijkt dan ook een interactie tussen 
slib en stikstof, zodat de hoofdeffecten niet getoetst konden worden. 
Proefjaar 1979 
De verschillen in hoeveelheid minerale stikstof tussen de slibobjecten waren 
volgens de uitslag hoogstens ca. 30 kg N per ha (tabel 5). Op 2 april werd aan 
de zomertarwe 65 kg N per ha gegeven en op 8 juni nog eens 50 kg N. 
Tijdens de groeiperiode zijn er weinig verschillen waargenomen, alleen 0 ton 
slib bleef in ontwikkeling wat achter bij 10 en 20 ton slib. 
In tabel 8 worden de opbrengsten weergegeven. 
Tabel 8. Opbrengsten in kg zomertarwe per are. 
kg N per ha op fabrieks- kg zomertarwe per are 






Gemiddeld 52^2 57^0 61,1 
Verschillen groter dan 2,3 kg per are tussen de slibtrappen zijn significant. 
De verschillen tussen de stikstofhoeveelheden waren niet groot. Het is opmerke-
lijk dat bij 10 ton slib 100 en 150 kg N afwijken; mogelijk is dit op structuur-
verschillen terug te voeren. 
Wel was er verschil in opbrengstniveau tussen de slibtrappen; deze verschillen 
zijn significant. 




















Uit de profiel bemonstering blijkt dat bij 10 en 20 ton slib ca. 70 kg N per ha 
meer werd gevonden dan zonder slib (tabel 5). De meeste stikstof kwam voor in 
de bovenste 20 cm. 
De op 28 maart gepote aardappelen kwamen goed op en er waren geen verschillen in 
opkomst tussen de slibtrappen. Alleen de veldjes zonder stikstof en slib kwamen 
wat trager op. In de loop van het groeiseizoen was de ontwikkeling en kleur van 
het gewas beter en donkerder naarmate meer stikstof was gegeven. Deze verschil-
len waren bij 0 ton slib groter, omdat er bij 10 en 20 ton slib ook een reactie 
van het slib te zien was. 
Eind augustus was er een groot verschil in percentage groen blad tussen 0 ton 
slib en 10 en 20 ton slib. Bij 0 ton slib kwam er weinig groen blad meer voor, 
bij 200 N nog 45%. Bij 10 en 20 ton slib varieerde dit percentage van 70-96%; 
wel was het gewas bij deze objecten geheel gelegerd. 
Op 26 september was het loof bij 0 ton slib bijna geheel afgestorven, bij 10 en 
20 ton slib voor ca. 50%. 
In tabel 9 worden de oogstresultaten vermeld. 
Tabel 9. Knolopbrengst, onderwatergewicht in grammen (o.w.g.) en uitbetalings-
gewicht in kg per are. 
0 ton s l i b per ha 10 ton si ib per ha 20 ton s l i b per ha 
N 1n knol- ui ' tbeta- kno l - ui ' tbeta- knol- u i tbe ta-
kg/ha opbrengst o.w.g. lingsgew. opbrengst o.w.g. Hngsgew. opbrengst o.w.g. lingsgew. 





























































Verschil len groter dan 14 gram in onderwatergewicht tussen de sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
Verschi l len groter dan 43 kg per are in uitbetal ingsgewicht tussen de sl ibtrappen z i j n s i g n i f i -
cant. 
Verschi l len groter dan 58 kg per are in uitbetal ingsgewicht tussen de N-hoeveelheden binnen de 
sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
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Bij O ton slib was er een duidelijke invloed van de stikstofhoeveelheden op de 
knolopbrengst, bij het uitbetalingsgewicht gold dit tot 100 kg N per ha. Het 
opbrengstniveau bij 10 en 20 ton slib was aanmerkelijk hoger dan bij 0 ton slib; 
de verschillen tussen 10 en 20 ton slib waren gering. De verschillen in uit-
betalingsgewicht tussen 0 ton slib enerzijds en 10 en 20 ton slib anderzijds 
waren significant. Het onderwatergewicht was bij 0 ton slib hoger dan bij 10 en 
20 ton slib. 
Proefjaar 1981 
Uit de profiel bemonstering blijkt dat er bij alle slibtrappen ca. 40 kg N per ha 
voorkwam (tabel 5). Dit kwam mede omdat het slib pas in april werd aangewend, 
aangezien het in de herfst van 1980 niet kon vanwege het slechte weer. 
De opkomst van de op 21 april gezaaide bieten was wat onregelmatig, hoewel het 
aantal planten toch ongeveer 100.000 planten per ha was. Door chemische onkruid-
bestri j ding en wortel brand zijn er nogal wat planten weggevallen. Het gemiddelde 
aantal planten begin juni was bij 0, 10 en 20 ton slib respectievelijk 84.900, 
79.600 en 76.000 planten per ha, dus minder planten naarmate meer slib was gege-
ven. Verschillen tussen stikstofhoeveelheden waren niet duidelijk aanwezig. In 
juni viel in twee dagen 80 mm neerslag, met als gevolg pleksgewijs structuur-
bederf en geel verkleuring door zuurstofgebrek. Begin juli bleef de groei bij 0 
ton slib duidelijk achter bij 10 en 20 ton slib. Verder was er bij 0 en 10 ton 
slib een betere gewasontwikkeling naarmate er meer stikstof was gegeven. Op 21 
september was de kleur bij 10 en 20 ton slib duidelijk donkerder dan bij geen 
slib; tevens was de kleur donkerder naarmate meer stikstof werd gegeven. 
In tabel 10 zijn de opbrengsten en gehalten vermeld. 
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Tabel 10. Opbrengsten en gehalten b i j suikerbieten. 
object 
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Verschi l len groter dan 91,8 kg bieten per are tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 0,50% 1n suikergehalte tussen de siibhoeveelheden z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 0,361,1n suikergehalte tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 15,3 kg suiker per are tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrapeen z i j n s ign i f i can t . 
Uit de cijfers blijkt dat het opbrengstniveau laag was. Dit was veroorzaakt door 
genoemde plekken met een slechte structuur; als gevolg daarvan was de spreiding 
tussen de veldjes binnen een object ook nogal groot. Dit heeft weer tot gevolg 
dat er nogal wat merkwaardige verschillen zijn opgetreden. Het object 10 ton 
slib kwam bij 100 à 150 kg N tot de hoogste opbrengst. 
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Naarmate meer slib was toegediend, daalde het suikergehalte; bij de stikstofhoe-
veelheden waren de verschillen geringer. Het gehalte aan K + Na steeg naarmate 
meer slib werd gegeven, evenals het gehalte aan a-amino-N. Bij de stikstofhoe-
veelheden vertoonde 0 N een hoger K-gehalte dan de overige stikstofhoeveelheden; 
het gehalte aan a-amino-N steeg naarmate meer stikstof werd gegeven. 
Proefjaar 1982 
De verschillen in hoeveelheid minerale stikstof in het profiel waren niet groot 
(tabel 5). Dit was ook niet te verwachten, want het slib werd in april gegeven. 
De op 16 april gepote aardappelen kwamen goed op en het gewas ontwikkelde zich 
aanvankelijk goed; in de maand juli en begin augustus was het erg droog en warm, 
waardoor het gewas snel verouderde en te snel afstierf. Tijdens de groei was er 
bij 0 ton slib een duidelijk effect te zien van de stikstofhoeveelheden, bij 10 
ton slib was dit minder en bij 20 ton slib nauwelijks aanwezig. 
In tabel 11 worden de opbrengstresultaten gegeven. 
Tabel 11. Knolopbrengst, onderwatergewicht in grammen (o.w.g.) en uitbetalings-
gewicht in kg per are. 
0 ton slib per ha 10 ton si ib per ha 20 ton slib per ha 
N in knol- uitbeta- knol- uitbeta- knol- uitbeta-
kg/ha opbrengst o.w.g. lingsgew. opbrengst o.w.g. lingsgew. opbrengst o.w.g. lingsgew. 



















































448 442 402 432 446 398 432 441 
De snelle veroudering en het te vroeg afsterven van het gewas hebben de op-
brengst nadelig beïnvloed. Bij alle drie slibobjecten is de hoogste opbrengst 
verkregen bij 50 kg N per ha. Daarna daalde het uitbetalinsgewicht bij 10 en 20 
ton slib veel sterker dan bij geen slib, ondanks dat de verschillen in knol-
opbrengst niet groot waren. Doch bij de slibobjecten was het onderwatergewicht 
aanmerkelijk lager dan bij geen slib, met een lager uitbetalingsgewicht als 
gevolg. Er bestond een interactie tussen slib en stikstof, zodat de hoofdeffec-
ten niet getoetst kunnen worden. 
- 22 -
BEM 265 Prof. Dr. J.M. van Bemme!enhoeve, Wieringerwerf 
Eind augustus 1976 werd het proefveld aangelegd. In tabel 12 worden een aantal 
basisgegevens vermeld over de betreffende proefjaren. In tabel 13 zijn de resul-
taten weergegeven van de bemonsteringen ter bepaling van het stikstofgehalte in 
het profiel. Daarna volgt een korte beschrijving van de resultaten per proef-
jaar. 
Tabel 12. Gegevens over toediening slib, gewas, zaai-, poot- en oogstdatum per 
proefjaar. 
Proefjaar datum toediening gewas ras zaai-, oogstdatum 
van slib pootdatum 
1977 31 augustus '76 suikerbieten Monohil 13 april 20 oktober 
1978 wintertarwe Caribo 25 oktober'77 4 september 
1979 23/24 oktober'78 aardappelen Bintje 10 mei 3 oktober 
1980 wintertarwe Arminda 24 oktober'79 25 augustus 
1981 28 okt/11 nov.'80 suikerbieten Monohil 8 april 27 oktober 
1982 wintertarwe Arminda 6 november'81 9 augustus 
Tabel 13. Hoeveelheden N-mineraal in de laag 0-100 cm in kg per ha van 1976 t/m 
1982. 
object 19761) 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
slib in tonnen N in kg 30/8 8/3 28/2 20/3 13/2 2/3 1/2 
ds/ha per ha 
0 0 22 121 58 40 94 44 41 
0 200 56 110 
10 0 22 165 85 72 115 67 58 
10 200 90 162 
20 0 22 174 85 103 141 128 84 
20 200 78 172 
1) vastlegging uitgangstoestand 
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Proefjaar 1977 
Uit de resultaten van het grondonderzoek blijkt dat er veel stikstof in het pro-
fiel voorkwam (tabel 13). Bij de slibobjecten was dat ca. 50 kg N per ha meer 
dan bij geen slib; de meeste stikstof kwam bij alle objecten voor in de laag van 
40-100 cm. 
De opkomst van de bieten was goed en er waren geen verschillen tussen de objec-
ten. In de loop van het groeiseizoen waren er verschillen in gewasontwikkeling 
tussen de slibtrappen en tussen de stikstofhoeveel heden binnen de slibtrappen. 
Bij 10 en 20 ton was het gewas bij 0 N al een zwaar gewas met grove diknervige 
bladeren; vooral bij de hoge stikstofgiften was de loofontwikkeling te uitbundig 
bij de slibobjecten. 
In tabel 14 worden de oogstresultaten weergegeven. 
Tabel 14. Opbrengsten en gehalten bij suikerbieten. 
ob jec t 
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Hoewel de bietenopbrengsten bij 10 en 20 ton slib meestal hoger waren, was de 
suikeropbrengst lager, wat is veroorzaakt door een lager suikergehalte. Er was 
geen stikstofreactie van de stikstofhoeveelheden bij geen toepassing van slib, 
bij 10 en 20 ton slib was de stikstofreactie negatief. Dit is mede veroorzaakt 
door de grote hoeveelheid stikstof die in het voorjaar al aanwezig was in het 
profiel. Naarmate meer slib en stikstof werd gegeven, daalde het suikergehalte 
en stegen de gehalten aan K, Na en a-animo-N. 
Proefjaar 1978 
Uit de cijfers van de genomen grondmonsters blijkt dat er bij 10 en 20 ton slib 
25 à 30 kg N per ha meer voorkwam dan bij geen slib (tabel 13). Tussen 0 en 200 
kg N kwamen nauwelijks verschillen voor. 
Aan de wintertarwe werd op 9 maart bij geen slib 85 kg N per ha gegeven, bij 10 
en 20 ton slib 55 kg N per ha. Daar het gewas in mei zwaar genoeg was, werd geen 
overbemesting gegeven. Aanvankelijk waren de verschillen in groei tussen de 
slibobjecten gering, maar omstreeks half juni was het object 20 ton slib duide-
lijk wat zwaarder dan 0 ton slib. Legering kwam niet voor. 
In tabel 15 worden de opbrengsten van de wintertarwe vermeld. 
Tabel 15. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
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De opbrengstverschillen waren niet groot, alleen bij 20 ton slib per ha waren 
de opbrengsten hoger bij de lagere stikstofgiften. 
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Proefjaar 1979 
Uit de profiel bemonstering blijkt dat het verschil tussen de slibtrappen ca. 30 
kg M per ha bedroeg, bij 0 ton slib 40 kg N per ha en 103 kg N bij 20 ton slib 
(tabel 13). Door de slechte weersomstandigheden werden de aardappelen pas op 10 
mei gepoot. Door de vele neerslag van eind mei en juni groeide het gewas traag. 
Toen de omstandigheden eind juni gunstiger werden, ontwikkelde het gewas zich 
daarna goed. Naarmate meer stikstof was gegeven, bleek de loofontwikkeling 
gunstiger, vooral bij 0 ton slib. De loofontwikkeling bij eenzelfde stikstofgift 
was bij 10 en 20 ton beter dan bij 0 ton slib. Tussen 10 en 20 ton slib waren de 
verschillen niet groot. 
De aardappelen zijn op 3 oktober gerooid en de opbrengstresultaten worden in 
tabel 16 weergegeven. 
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Verschil len groter dan 39,1 kg per are b i j de totaalopbrengst tussen de sl ibtrappen 
z i j n s ign i f i can t . Verschi l len groter dan 35,2 kg per are b i j de totaalopbrengst 
tussen de N-hoev. binnen de s l i bg i f t en z i j n s ign i f i can t . 
26 -
Het opbrengstniveau van de beide slibobjecten lag beduidend hoger dan bij 0 ton 
slib. Behalve een stikstofeffect van het slib was hier ook sprake van een gun-
stig slibeffect op het opbrengstniveau van de aardappelen, zowel bij 10 als 20 
ton slib werd de hoogste opbrengst bereikt bij 150 kg N per ha. Bij 0 ton slib 
is het de vraag of de maximale opbrengst bereikt is. Bij 20 ton slib per ha zon-
der stikstof was de opbrengst gelijk aan 150 kg N bij geen toepassing van slib. 
De verschillen in sortering zijn tot 55 mm niet groot tussen de objecten, de 
verschillen in opbrengst worden veroorzaakt door de maat > 55 mm. 
Proefjaar 1980 
Uit tabel 13 blijkt dat er duidelijke verschillen waren in hoeveelheid stikstof 
in het profiel, zowel tussen de slibtrappen als bij de stikstofhoeveel heden (0 
en 200 kg N per ha). Er was dus een nawerking van zowel de slib- als stikstof-
hoeveelheden die aan het gewas aardappelen zijn gegeven. 
Op basis van deze resultaten is bij het object 0 ton slib op 11 maart 50 kg N 
per ha aan de wintertarwe gegeven, bij 10 ton slib 30 kg N en bij 20 ton slib 
niets. Op 19 mei is over het gehele proefveld een overbemesting gegeven van 45 
kg N per ha. 
Tijdens het groeiseizoen was bij de objecten 10 en 20 ton slib de kleur donker-
der en de gewasontwikkeling beter. De stikstofhoeveelheden waren niet duidelijk 
te herkennen. 
In tabel 17 zijn de opbrengsten van de wintertarwe vermeld. 
Tabel 17. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
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Verschillen groter dan 3,2 kg per are tussen de slibtrappen zijn significant. 
Het effect van de stikstofhoeveelheden was gering, alleen bij 10 ton slib waren 
150 en 200 kg N duidelijk hoger. Wel was er een groot verschil in niveau tussen 
de slibtrappen; dit ondanks het feit dat bij 0 N bij alle slibtrappen de gegeven 
stikstof plus de bepaalde N-min. 185 à 190 kg per ha bedroeg. Vanuit het slib is 
- 27 -
kennelijk in de loop van het groeiseizoen nog stikstof gemineraliseerd, wat tot 
dit niveauverschil heeft bijgedragen. 
Proefjaar 1981 
Begin maart zijn grondmonsters genomen om de hoeveelheid stikstof in het profiel 
te bepalen. Er waren duidelijke verschillen tussen de slibtrappen (tabel 13). 
De opkomst van de op 8 april gezaaide bieten was goed. Bij plantentellingen 
bleek echter, dat naarmate de stikstofgift hoger werd, het aantal planten 
geringer was (tabel 18). Aanvankelijk waren de verschillen in groei en ont-
wikkeling tussen slib- en stikstofhoeveelheden niet groot, maar in de loop van 
het groeiseizoen werden ze duidelijker. Met name bij 0 ton slib waren de 
stikstofhoeveel heden duidelijk te onderscheiden. 
In tabel 18 zijn de opbrengsten, gehalten en plantaantallen vermeld. 
Tabel 18. Opbrengsten, gehalten en plantaantallen bij suikerbieten. 
ob jec t 
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Het niveau van de wortel opbrengst blijft bij 0 ton slib duidelijk achter ten 
opzichte van 10 en 20 ton slib. De invloed van de stikstofhoeveel heden is bij 0 
ton slib duidelijk, maar bij 10 ton slib veel geringer en bij 20 ton slib nauwe-
lijks aanwezig. Het suikergehalte daalt naarmate meer slib en stikstof is gege-
ven. Hierdoor worden de verschillen bij de suikeropbrengst veel geringer. Toch 
is het niveau met name bij 10 ton slib duidelijk hoger, evenals bij de lagere 
stikstofhoeveel heden bij 20 ton slib. Vanwege een significante interactie tussen 
slib en stikstof kunnen de afzonderlijke hoofdeffecten niet getoetst worden. 
Naarmate meer slib en stikstof is gegeven, nemen de gehalten aan K + Na en 
a-amino N toe. 
Proefjaar 1982 
De hoeveelheid minerale stikstof was bij 0, 10 en 20 ton slib respectievelijk 
41, 58 en 84 kg N per ha bij het object ON (tabel 13). Op 26 februari werd aan 
de wintertarwe bij 0 ton slib 100 kg N per ha gegeven, bij 10 ton slib 82 kg N 
en bij 20 ton 52 kg N. Op 24 mei werd over het gehele proefveld een overbemes-
ting gegeven van 50 kg N per ha. 
De wintertarwe heeft na het zaaien wat geleden van een lichte verslemping en 
later door opvriezen in de vorstperiode van februari en maart. Hierdoor was het 
aantal planten geringer, maar het gewas stoelde voldoende uit. Toch was het aan-
tal aren per m^ niet optimaal, bij 0, 10 en 20 ton slib was dit respectievelijk 
382, 447 en 450. Mogelijk was de verslemping bij 10 en 20 ton slib toch wat 
geringer vanwege een betere structuur. Dankzij een gunstig groeiseizoen waren de 
opbrengsten hoog, zoals uit tabel 19 blijkt. 
Tabel 19. Opbrengsten in kg wintertarwe per ha. 
































Gemiddeld 87,6 96,2 97,0 
Verschillen groter dan 3,3 kg per are tussen de N-hoeveel heden binnen de s l ib -
g i f ten z i jn s igni f icant . 
Verschillen groter dan 3,9 kg per are tussen de slibtrappen z i jn s igni f icant . 
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Bij O en 20 ton slib was er een duidelijk effect van de stikstofhoeveel heden 
aanwezig. Bij 10 ton slib was er geen reactie, het waarom is niet duidelijk. Het 
opbrengstniveau bij 10 en 20 ton slib was evenals in 1980 veel hoger. Dit jaar 
zal het verschil in aantal aren per m2 een rol hebben gespeeld, maar ongetwij-
feld ook de mineralisatie van stikstof vanuit het slib. 
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FH 86. Proefboerden'j Feddemaheerd, Kloosterburen 
Het proefveld werd oktober 1976 aangelegd. In tabel 20 worden basisgegevens ver-
meld over de betreffende proefjaren. In tabel 21 zijn de resultaten gegeven van 
de bemonsteringen omtrent de hoeveelheid stikstof in het profiel. 
Tabel 20. Gegevens over toediening slib, gewas, zaai-, poot- en oogstdatum per 
proefjaar. 
proef- datum toedie-
jaar ning slib 
gewas ras zaai-, oogstdatum 
pootdatum 
1977 11/12 oktober '76 suikerbieten Monohil 14 april 19 oktober 
1978 zomertarwe Bastion 8 april 16 september 
1979 25 september '78 pootaard- Bintje E 24 april 6 augustus 
appelen 
1980 wintertarwe Okapi 1 okt.'79 25 augustus 
1981 30 september '80 suikerbieten Monohil 10 april 19 oktober 
1982 wintertarwe Granada 29 okt.'81 12 augustus 
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Tabel 21. Hoeveelheden N-mineraal in de laag van 0-100 cm In kg per ha van 1976 
t/m 1982. 
object 1976 1) 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
slib in tonnen N in kg 27 sep- 22 mrt. 0 N-eind 27 mrt. 25 feb. 6 mrt. 8 mrt. 
ds/ha per ha tember febr. 
200 N- 7 
mrt. 
0 0 22 42 32 27 47 27 27 






49 10 0 22 71 64 44 32 
10 200 64 52 42 
20 0 22 74 39 79 66 37 47 
20 200 64 67 34_ 
1) vastlegging uitgangstoestand 
Proefjaar 1977 
In het voorjaar werd bij 0 ton slib 42 kg N per ha in het profiel aangetroffen, 
bij de andere slibtrappen was dit ca. 30 kg hoger (tabel 21). Het grootste deel 
kwam voor in de laag van 40-100 cm. 
De op 14 april gezaaide bieten kwamen goed, maar wat onregelmatig, op (gem. ca. 
100.000 planten per ha). Eind juli was er een duidelijk verschil in stand tussen 
de stikstofhoeveel heden. Tussen de slibtrappen was het verschil minder groot, 
wel was er een zichtbaar verschil tussen 0 ton slib ten opzichte van 10 en 20 
ton slib per ha. 
In tabel 22 worden de opbrengstresultaten en gehalten vermeld. 
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Tabel 22. Opbrengsten en gehalten b i j suikerbieten. 
object 



































































































































































Verschi l len groter dan 10,1 kg per are in suikeropbrengst tussen de sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
Verschi l len groter dan 11,3 kg per are in suikeropbrengst tussen de N-hoeveelheden binnen de s l i bg i f t en z i j n 
s i g n i f i c a n t . 
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Uit de cijfers blijkt bij O ton slib een duidelijk effect van de stikstofhoe-
veelheden, bij 10 en 20 ton slib waren de verschillen vanaf 100 kg N per ha niet 
groot. Het opbrengstniveau bij 20 ton slib per ha lag hoger dan bij de andere 
slibtrappen. Bij 10 ton slib was er tot 100 kg N per ha een behoorlijk stikstof-
effect van het slib in vergelijking met geen slibtoediening. 
Het suikergehalte was bij 0 ton slib hoger dan bij 10 en 20 ton slib per ha, 
maar het verschil was niet groot. Opmerkelijk was ook dat de verschillen tussen 
de stikstofhoeveel heden gering waren. De verschillen in K-gehalten waren gering, 
het Na-gehalte was bij 10 en 20 ton slib wat hoger. Naarmate meer slib en stik-
stof was gegeven, nam het gehalte aan a-amino-N toe, maar ook deze verschillen 
waren niet groot. 
Proefjaar 1978 
Uit de cijfers van de profiel bemonstering blijkt dat er geen verschillen waren 
tussen de slibtrappen in hoeveelheid stikstof. Wel was er een verschil van ca. 
25 kg N per ha tussen 0 en 200 kg N (tabel 21). Op het gehele proefveld is op 7 
april 80 kg N per ha gegeven. 
Kort na het zaaien van de wintertarwe viel er 170 mm neerslag, waardoor verslem-
ping optrad en de tarwe door pi asvorming verdronk. Begin april is opnieuw ge-
ploegd en werd er zomertarwe gezaaid. Doordat er door slecht weer nogal wat 
korreluitval had plaatsgevonden, is afgezien van opbrengstbepalingen. 
Proefjaar 1979 
Uit tabel 21 blijkt dat de hoeveelheid stikstof in het profiel groter was naar-
mate er meer slib is gegeven, doch de verschillen waren niet groot (spreiding 
van 27 tot 79 kg N per ha). Na het poten van de pootaardappelen op 24 april viel 
er veel regen, waardoor er hier en daar water tussen de ruggen kwam te staan. 
Hierdoor kwamen op bepaalde plaatsen de aardappelen niet op; dit bleven kale 
plekken. Verder was de groei van het gewas goed. 
Bij de stikstofhoeveel heden was de gewasreactie groter dan bij de siibhoeveelhe-
den; met name bij 200 kg N was de loofontwikkel ing voor pootaardappelen te 
zwaar. Op 30 juli is het gewas doodgespoten. Bij het rooien is rekening gehou-
den met de kale plekken, dit hield in dat één veldje niet gerooid kon worden en 
dat bij vier veldjes een zo goed mogelijke plaats is uitgezocht voor de op-
brengstbepaling. 
In tabel 23 worden de opbrengstresultaten vermeld. 
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Verschi l len groter dan 50,6 kg per are b i j de totaalopbrengst tussen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 40,9 kg per are b i j de totaalopbrengst tussen de N-hoeveelheden binnen de 
sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
Bij alle slibtrappen was er een duidelijk effect van de stikstofhoeveelheden op 
de opbrengst. Het opbrengstniveau van de slibtrappen lag hoger dan bij 0 ton 
slib, waarbij 10 ton slib een significant hogere opbrengst gaf ten opzichte van 
0 ton. Naarmate meer stikstof en slib werd gegeven, was de sortering meestal 
grover. Behalve een stik stofeffect was er bij 10 ton slib en in mindere mate bij 
20 ton ook sprake van een specifiek siibeffeet. 
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Proefjaar 1980 
De hoeveelheid stikstof in het profiel was bij ON bij 10 en 20 ton slib ca. 20 
kg N per ha hoger dan bij 0 ton slib (tabel 21). Het gehele proefveld kreeg op 
12 maart 100 kg N per ha en op 13 mei werd een overbemesting van 60 kg N per ha 
gegeven. 
De opkomst van de wintertarwe was goed en regelmatig. In de loop van het groei-
seizoen stonden de slibobjecten er wat beter voor dan geen slib; tussen de 
stikstofhoeveel heden waren er nauwelijks verschillen. 
In tabel 24 worden de opbrengsten weergegeven. 
Tabel 24. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
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Verschillen groter dan 3,3 kg per are tussen de slibtrappen zijn significant. 
Opmerkelijk waren de grote opbrengstverschillen bij 0 ton slib. Binnen de objec-
ten waren er nogal grote verschillen in veldjesopbrengsten, veel groter dan bij 
de andere slibobjecten. Mogelijk moet dit worden toegeschreven aan plekken met 
een slechte structuur. De overige opbrengsten waren regelmatig en bij 10 en 20 
ton slib was het opbrengstniveau wat hoger dan bij 0 ton slib. 
Proefjaar 1981 
Uit de cijfers van de profielbemonstering blijkt dat de hoeveelheid minerale 
stikstof in het profiel gering was en dat de verschillen tussen de slibobjecten 
klein waren (tabel 21). Bij plantentellingen eind mei bleek dat van de op 10 
april gezaaide bieten het aantal planten geringer was naarmate meer stikstof was 
gegeven. Doordat het in maart erg nat was, kon de stikstof pas op 9 april worden 
gestrooid, zodat gedacht moet worden aan zoutschade. Bij 0 N was het aantal 
planten 97.000, bij 200 N 78.200 planten per ha. Bij 0, 10 en 20 ton slib was 
het aantal planten per ha respectievelijk 87.000, 91.000 en 93.300. Naarmate 
meer stikstof werd gegeven, was de gewasontwikkeling beter en de kleur donker-
der. Het effect bij de slibtrappen was veel geringer; wel kwamen 10 en 20 ton 
slib bij de lagere stikstofhoeveel heden wat beter naar voren dan bij 0 ton slib. 
De opbrengstresultaten en gehalten worden vermeld in tabel 25. 
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Tabel 25. Opbrengsten en gehalten van de suikerbieten (gemiddelde van twee 
herhalingen). 
o b j e c t 
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Uit de cijfers blijkt bij 0 ton slib een zeer duidelijk effect van de stikstof-
hoeveelheden; bij 10 en 20 ton slib gold dit tot 100 kg N per ha. Bij 20 ton 
slib was de suikeropbrengst bij 0, 50 en 100 kg N aanmerkelijk hoger dan bij 0 
en 10 ton slib. Deze opbrengsten waren significant hoger ten opzichte van de 
rest. De hogere opbrengsten grenzen echter aan interactie tussen slib- en stik-
stof hoeveel heden, omdat de suikeropbrengsten bij 150 en 200 kg N met name bij 0 
en 20 ton slib dicht bij elkaar lagen. 
De verschillen in suikergehalten en het gehalte aan K+Na waren niet groot. Naar-
mate meer stikstof was gegeven, nam het gehalte aan a-amino-N toe, de invloed 
van het slib was veel geringer. 
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Proefjaar 1982 
Uit tabel 21 blijkt dat de gevonden hoeveelheid minerale stikstof gering was en 
dat de verschillen tussen de objecten evenmin groot waren, maximaal 20 kg N per 
ha. Op 9 maart is aan de wintertarwe 100 kg N per ha gegeven en op 24 mei nog 50 
kg N per ha. De ontwikkeling van het gewas was goed en gezond. Wateroverlast in 
de winter bij de veldjes 42 t/m 44 veroorzaakte een dunnere stand, die resul-
teerde in een aanmerkelijk lagere opbrengst. Deze cijfers zijn niet in de resul-
taten opgenomen. 
In tabel 26 worden de opbrengsten weergegeven. 
Tabel 26. Opbrengsten in kg wintertarwe per ha. 


































Uit de cijfers blijkt een verschil in opbrengstniveau tussen de slibgiften. 
Tussen de stikstofhoeveel heden waren er geen grote opbrengstverschillen, alleen 
bij 0 N was de opbrengst bij 0 en 10 ton slib lager ten opzichte van de overige 
stikstofhoeveelheden. 
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KL 289 Proefboerderij De Kandelaar, Biddinghuizen 
Het proefveld werd begin november 1976 aangelegd. Basisgegevens over de proef-
jaren worden gegeven in tabel 27. De resultaten van de profielbemonsteringen ter 
bepaling van de hoeveelheid stikstof worden vermeld in tabel 28. Dan volgt een 
korte beschrijving van de resultaten per proefjaar. 





ning van slib 
gewas ras zaai-, oogstdatum 
pootdatum 
1977 9 november '76 aardappelen Bintje 28 april 17 september 
1978 wintertarwe* Nautica 19 okt.'77 23 augustus 
1979 9 november '78 suikerbieten Monohil 13 april 19 november 
1980 haver* Gambo 3 maart 28 augustus 
1981 27/oktober '80 aardappelen Bintje 17 april 29 september 
1982 wintertarwe* Arminda 6 januari 18 augustus 
*grasgroenbemester als nateelt 
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Tabel 28. Hoeveelheden N-mineraal in de laag van 0-100 cm in kg per ha van 1976 
t/m 1982.1) 
object 
slib in tonnen 
ds/ha 


























199 289 140 70 136 129 
234 127 
199 335 176 59 161 127 
323 186 
199 336 246 72 203 136 
273 150 
1) in 1979 zijn geen monsters genomen 
2) vastlegging uitgangstoestand 
Proefjaar 1977 
Uit de resultaten van het grondonderzoek b l i j k t dat er zeer veel s t ikstof in het 
prof ie l voorkwam b i j a l le slibtrappen (tabel 28). Veruit het grootste gedeelte 
kwam voor in de laag van 40-100 cm. 
De opkomst en ontwikkeling van de aardappelen was goed b i j een regelmatige 
stand. De verschillen in ontwikkeling tussen de slibtrappen b i j eenzelfde s t i k -
s to fg i f t waren niet groot. De ontwikkeling verliep iets gunstiger naarmate meer 
s l ib was gegeven. De Invloed van de stikstofhoeveel heden op ontwikkeling en 
stand was duidel i jk te zien. De 0 N-veldjes bleven achter en hadden een l ichtere 
loofkleur. Half augustus legerde het gewas en vielen de planten u i t elkaar. Op 6 
september is het gewas doodgespoten. 
De opbrengstresultaten van de consumptie-aardappel en z i jn in tabel 29 weergege-
ven. 
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Gem. 528,3 43,1 46,4 230,9 208,0 367 





























Gem. 544,0 42,3 45,4 229,6 226,7 365 
Bij 0 ton slib was een duidelijk positief effect aanwezig van de stikstofhoe-
veelheden. Bij 10 ton slib was dit effect geringer. De invloed van het slib was 
zeer duidelijk bij 20 ton slib (stikstofwerking), bij 10 ton slib geringer. Door 
de interactie tussen slib- en stik stofhoeveel heden konden de afzonderlijke hoof-
deffecten niet getoetst worden. De verschillen in sortering waren niet groot. 
Het grootste verschil kwam voor in de sortering 55 nm opwaarts, waardoor 20 ton 
slib een hogere opbrengst heeft gegeven dan 0 en 10 ton slib. Het onderwater-




Zoals uit tabel 28 blijkt, zijn in het voorjaar grote hoeveelheden minerale 
stikstof in het profiel aangetroffen. Zowel bij 0 als 10 ton slib waren de ver-
schillen tussen 0 en 200 N groot, bij 20 ton slib kleiner. De meeste stikstof 
kwam voor in de laag van 40-100 cm. Aan de wintertarwe werd alleen bij 0 ton 
slib op 30 mei 30 kg N per ha gegeven. De opkomst van de wintertarwe was regel-
matig en de eerste ontwikkeling was goed. Na de winter kwam het gewas traag op 
gang, maar dit herstelde zich snel en het was een goed regelmatig gewas. In 
tabel 30 staan de opbrengstresultaten vermeld. 
Tabel 30. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
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Verschillen groter dan 1,2 kg per are tussen de N-hoeveelheden binnen de slib-
giften zijn significant. 
Uit de resultaten blijkt dat de opbrengstverschillen tussen de slib- en stik-
stof hoeveel heden klein waren. 
Proefjaar 1979 
Er zijn voorjaar 1979 abusievelijk geen grondmonsters genomen ter bepaling van 
de hoeveelheid stikstof in het profiel. 
De op 13 april gezaaide bieten kwamen goed op zonder duidelijke verschillen 
tussen de objecten. Eind juni waren er geen zichtbare verschillen tussen de 
slibhoeveelheden. Dit was wel het geval bij de stikstofhoeveel heden: naarmate de 
stikstofgift hoger was, bleek de bladkleur donkerder en was de gewasontwikkeling 
forser. 
In tabel 31 worden de opbrengsten en gehalten gegeven. 
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Tabel 31. Opbrengsten en gehalten van de suikerbieten. 
object 






































































































































































Verschi l len groter dan 0,32% in suikergehalte tussen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 0,28» in suikergehalte tussen de N-hoeveelheden binnen de s l i bg i f t en z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 7,9 kg per are in suikeropbrengst tussen de N-hoeveelheden binnen de s l i b g i f t e n z i j n 
s i gn i f i can t . 
De verschillen in opbrengst waren niet groot, alleen bij 0 N was er enig effect 
van het slib. Bij 0 ton slib was er tot 150 kg N per ha enig effect van de stik-
stof hoe veel heden; bij 10 en 20 ton slib was alleen 0 N lager in opbrengst ten 
opzichte van de overige giften. 
Het suikergehalte was bij 20 ton slib significant lager ten opzichte van 0 en 10 
ton slib. Het suikergehalte daalde naarmate meer stikstof was gegeven. 
Naarmate meer stikstof was gegeven namen de gehalten aan K+Na toe; vooral bij 
150 en 200 kg N per ha was de stijging sterk. Naarmate meer stikstof en slib 
gegeven was, nam het gehalte aan a-amino-N toe. 
- A3 -
Proefjaar 1980 
Uit de resultaten van het grondonderzoek b l i j k t dat de verschillen tussen de 
slibobjecten gering waren, te weten een var iat ie van 59-72 kg N per ha (tabel 
28). 
Aan de op 3 maart gezaaide haver is geen stikstof gegeven. De opkomst en eerste 
ontwikkeling waren goed, daarna was de stand bij 0 ton slib wat minder dan bij 
10 en 20 ton slib per ha. Ook waren kleurverschillen te zien: het 20 ton slib-
object was het donkerst, het 0 ton slib-object had de lichtste kleur. Binnen de 
slibtrappen waren 150 en 200 kg N donkerder dan 0 en 50 kg N. Naarmate de kleur 
donkerder was, zag men een forser gewas. 
In tabel 32 zijn de opbrengsten vermeld. 
Tabel 32. Opbrengsten in kg haver per ha. 

































Gemiddeld 59,3 64,4 67,8 
Verschillen groter dan 2,9 kg per are tussen N-hoeveelheden binnen de slibgiften 
zijn significant. 
Verschillen groter dan 1,8 kg per are tussen de slibgiften zijn significant. 
Het verschil in opbrengstniveau tussen de slibtrappen was gemiddeld over de 
stikstofhoeveel heden significant. Hieruit moet geconcludeerd worden dat er tij-
dens het groeiseizoen nog extra stikstof is vrijgekomen door mineralisatie bij 
10 en 20 ton slib per ha. Tevens bleek er bij alle stikstoftrappen ook een reac-
tie van de stikstofhoeveelheden op de opbrengst te zijn. 
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Proefjaar 1981 
Uit tabel 28 blijkt dat er veel minerale stikstof in het profiel voorkwam, met 
duidelijke verschillen tussen de slibtrappen. De meeste stikstof kwam voor in de 
laag van 40-100 cm. 
De op 17 april gepote aardappelen kwamen half mei wat onregelmatig op. Deze 
verschillen zijn geleidelijk aan verdwenen. Naarmate de slib- en stikstofgiften 
hoger waren, groeide er een forser gewas met een donkerder kleur. Eind juli trad 
legering op, bij de zwaarste gewassen het meest. Bij het doodspuiten op 4 sep-
tember waren de aardappelen nog behoorlijk groen en kwamen er nauwelijks ver-
schillen in afsterving tussen de objecten voor. 
De opbrengstresultaten zijn weergegeven in tabel 33. 



































































in kg oer are 














































































Uit de opbrengsten blijkt dat er een duidelijk effect was van de gegeven stik-
stofhoeveelheden, bij 0 ton slib het grootst. Bij alle slibtrappen is de hoogste 
opbrengst bereikt bij 200 kg N per ha. Het opbrengstniveau was bij 20 ton slib 
het hoogst, vooral bij de lagere stikstofhoeveel heden. Aangezien er interactie 
bestaat tussen slib- en stikstofhoeveelheden, kunnen de hoofdeffecten niet af-
zonderlijk getoetst worden. 
De sortering werd grover naarmate de stikstofgift hoger was, in geringere mate 
gold dit ook als er meer slib werd gegeven. Het uitvalpercentage was niet hoog, 
er kwamen geen duidelijke verschillen voor samenhangend met slib- en stikstof-
hoeveelheden. Naarmate de stikstofhoeveelheden hoger werden, daalde het onder-
watergewicht. In geringere mate gold dit ook voor slib. 
Proefjaar 1982 
Bij 0 N waren de verschillen in hoeveelheid minerale stikstof tussen de slib-
trappen gering (tabel 28). Bij 200 N waren de verschillen groter, met name bij 
10 ton slib per ha. Gezien de hoeveelheid stikstof in het profiel werd aan de 
wintertarwe geen stikstof gegeven. Ondanks de late zaai en de daarop volgende 
vorstperiode werd het een redelijk gewas met gemiddeld 120 planten per m2. De 
opkomst en eerste ontwikkeling waren traag. In mei ontwikkelde het gewas zich 
vlot met als resultaat nog ca. 450 aren per m2. Tijdens het groeiseizoen waren 
er duidelijk gewasreacties te zien van zowel de slib- als stikstofhoeveelheden. 
In tabel 34 worden de opbrengstresultaten vermeld. 
Tabel 34. Opbrengsten 1n kg wintertarwe per are. 
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Verschillen groter dan 1,6 kg per are tussen de slibglften zijn significant. 
Uit de cijfers blijkt dat er een verschil in opbrengstniveau tussen de slibtrap-
pen voorkwam, dat significant was. Er was een duidelijke nawerking van het slib 
aanwezig. Bij 0 en 10 ton slib gaven 150 en 200 kg N per ha een hogere opbrengst 
ten opzichte van de andere stikstofhoeveelheden. Opmerkelijk 1s dat bij alle 
slibobjecten 100 kg N de laagste opbrengst gaf. 
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RH 400, A. de Feijter, Cadzand (Zeeuws Vlaanderen) 
Het proefveld is begin september 1976 aangelegd. Alvorens over te gaan tot een 
korte bespreking van de resultaten per oogstjaar wordt in tabel 35 een aantal 
basisgegevens vermeld over de betreffende proefjaren. 
In tabel 36 worden de N-gehalten in het profiel vermeld. 
Tabel 35. Gegevens over toediening slib, gewas, zaai-, poot- en oogstdatum per 
proefjaar. 
proef- datum toedie-
jaar ning slib 
gewas ras zaai-, oogstdatum 
pootdatum 
1977 2/3 september '76 suikerbieten Zwaanpoly 20 april 26 oktober 
1978 wintertarwe Norda 3 dec.'77 23 augustus 
1979 12/16 oktober '78 aardappelen Bintje 15 mei 25 september 
1980 wintertarwe Norda 9 nov.'79 1 september 
1981 25/26 september'80 suikerbieten Monohil 16 april 26 oktober 
1982 wintertarwe Arminda 25 nov.'81 18 augustus 
kl 
Tabel 36. Hoeveelheden N-mineraal in de laag van 0-100 cm grond in kg per ha 
van 1977 t/m 1982.1 ) 
object 1976 2) 1978 1979 1980 1981 1982 
slib in tonnen N in kg 2 sep- 1 mrt. 
ds/ha per ha tember 






































1) in 1977 zijn geen monsters genomen 
2) vastlegging uitgangstoestand 
Proefjaar 1977 
In het voorjaar zijn geen grondmonsters genomen voor de bepaling van de hoeveel-
heid stikstof in het profiel. De op 20 april gezaaide bieten stonden regelmatig 
en er waren geen verschillen tussen de objecten. Begin juni waren de reacties 
van de stikstofhoeveelheden in het gewas zichtbaar. In de loop van het groeisei-
zoen werden de verschillen in loofontwikkeling en bladkleur als gevolg van de 
variaties in stikstof en slib steeds groter. 
Het bietengewas is op 26 oktober geoogst en de resultaten zijn weergegeven in 
tabel 37. 
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Tabel 37. Opbrengsten en gehalten voor de suikerbieten. 
ob jec t 
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Bij 0 en 50 kg N per ha waren er duidelijke verschillen tussen de slibtrappen, 
veroorzaakt door de stikstofwerking van het slib. Vanaf 100 kg N per ha waren 
deze verschillen niet groot meer. Bij 0 en 10 ton slib per ha was er een duide-
lijke invloed van de stikstofhoeveel heden op de opbrengst, die geringer werd 
naarmate meer stikstof was gegeven. 
Bij 20 ton slib is de hoogste opbrengst al bereikt bij 100 kg N per ha. Uit de 
wiskundige bewerking blijkt dat er interactie bestaat tussen de slibtrappen en 
stikstofhoeveelheden. Niet zo verwonderlijk, omdat het slib een hoeveelheid 
stikstof heeft geleverd, waarbij de hoge stik stofhoeveel heden bij 20 ton slib 
weinig meer deden. Het suikergehalte was bij 20 ton slib aanmerkelijk lager dan 
bij 0 en 10 ton slib. 




Daar bij de profiel bemonstering de verschillen in hoeveelheid stikstof gering 
waren (tabel 36), werd op 14 april 105 kg N per ha aan de wintertarwe gegeven en 
op 19 mei nog eens 30 kg N per ha als tweede gift. De stand van de wintertarwe 
was wat onregelmatig en de ontwikkeling verliep aanvankelijk traag. Tijdens het 
groeiseizoen reageerde de wintertarwe duidelijk op de in september '76 gegeven 
slibhoeveelheden. Het gewas op de slibobjecten stond wat voller en de kleur was 
donkerder. In tabel 38 worden de opbrengstresultaten vermeld. 
Tabel 38. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
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Verschillen groter dan 2,12 kg per are tussen de slibtrappen zijn significant. 
Tussen de stikstofhoeveelheden waren er geen significante verschillen. De objec-
ten 10 en 20 ton slib verschilden wel significant van 0 ton slib. Ondanks dat er 
geen verschillen bleken in stikstofhoeveelheid bij de profiel bemonstering was er 
wel een duidelijk opbrengsteffect bij de slibtrappen. 
Proefjaar 1979 
Uit de profielbemonstering bleken duidelijke verschillen in hoeveelheid stikstof 
tussen de slibtrappen (tabel 36). Veel van deze stikstof kwam voor in de laag 
40-100 cm. De opkomst van de op 15 mei gepote aardappelen was wat onregelmatig, 
maar dit herstelde zich in de loop van het groeiseizoen door een vlotte groei. 
De slib- en stikstofhoeveelheden hadden sterke invloed op de groei en kleur van 
het loof. 
De aardappelen zijn op 21 september doodgespoten en op 25 september gerooid. In 
tabel 39 zijn de opbrengsten, sorteringen en onderwatergewichten weergegeven. 
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Verschi l len groter dan 73,8 kg/are b i j de totaalopbrengst tussen de N-hoeveelheden binnen 
dezelfde siibhoevoelheld z i j n s i gn i f i can t . 
Verschi l len groter dan 65,2 kg/are b i j de totaalopbrengst tussen de siIbhoeveelheden b i j 
dezelfde N-hoeveelheid z i j n s i gn i f i can t . 
- 51 -
Bij O ton slib steeg de opbrengst tot 200 kg N per ha, bij 10 en 20 ton slib was 
dat het geval tot 150 kg N. Tevens was er sprake van een stikstofwerking van het 
slib, wat met name bij de lagere stikstofhoeveelheden duidelijk was. Verder was 
er een duidelijk verschil in opbrengstniveau tussen de slibtrappen, zodat er 
behalve de stikstofwerking ook sprake was van een specifiek slibeffect. Door 
toename van schurft, groeischeuren e.d. nam de uiterlijke kwaliteit af naarmate 
meer slib en stikstof was gegeven. 
Wat de sortering betreft, was er in de maat > 55 mm een duidelijke toename naar-
mate meer slib en stikstof werd gegeven. In mindere mate gold dit ook voor de 
maat 45-55 mm. Door deze klassen worden de opbrengstverschillen verklaard. 
Proefjaar 1980 
Daar de verschillen aan stikstof in het profiel niet groot waren (tabel 36), 
werd op 21 maart 95 kg N per ha aan de wintertarwe gegeven en op 18 juni nog 40 
kg N per ha als urean over het gewas gespoten. 
De opkomst van de wintertarwe was goed, de groei gunstig en ziekten van beteke-
nis kwamen niet voor. Het aantal aren nam toe naarmate meer slib was gegeven: 
bij 0, 10 en 20 ton kwamen er resp. 329, 400 en 464 aren per m2 voor. Naarmate 
meer slib en stikstof was gegeven aan de aardappelen was de gewasontwikkeling 
beter en de kleur donkerder. 
In tabel 40 worden de opbrengstresultaten vermeld. 
Tabel 40. Opbrengsten in kg wintertarwe per are. 
































Gemiddeld 54,4 61,4 67,4 
Verschillen > 1,8 kg/are tussen de slibtrappen zijn significant. 
Verschillen > 3,2 kg/are tussen de N-hoeveelheden binnen de slibgiften zijn 
significant. 
Uit de opbrengsten bleek dat er een nawerking was van de stikstofhoeveelheden. 
De nawerking van de siibhoeveel heden is echter veel groter. Het verschil in op-
brengstniveau bij 10 en 20 ton slib t.o.v. geen slib zal veroorzaakt zijn door 
vrijgekomen stikstof door mineralisatie bij de slibobjecten. 
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Het opbrengstm'veau van het proefveld is nogal laag voor 1980. Dit zal mede 
veroorzaakt zijn door een luisaantasting en de duistbezetting van het proefveld. 
Proefjaar 1981 
Uit de resultaten van de profiel bemonstering blijkt een duidelijk verschil in 
hoeveelheid stikstof tussen 0 ton slib enerzijds en 10 en 20 ton slib anderzijds 
(tabel 36). De meeste stikstof bij 10 en 20 ton slib kwam voor in de laag 40-100 
cm. De bieten die op een zaaiafstand van 18,5 cm in de rij zijn gezaaid, kwamen 
goed op. Door een bladluisbestrijding op 9 juni met Pirimor werd het gewas 
ernstig beschadigd; tevens werd het aantal planten sterk uitgedund, met name op 
de parallellen 3 en 4. Dit is te wijten aan een bespuitingsfout: er kwamen nog 
restanten van een herbicide in de spuitmachine voor. 
De opbrengsten van de derde en vierde parallel waren zo heterogeen dat hier geen 
waarde aan toegekend mag worden. Bij de eerste twee herhalingen was de schade 
zeer beperkt en in tabel 41 worden hiervan de gemiddelde resultaten vermeld. 
Tabel 41. Opbrengsten en gehalten van de suikerbieten (gemiddelde van twee 
herhalingen). 
object 
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Uit deze cijfers blijkt dat het opbrengstniveau van de slibobjecten hoger lag 
dan bij geen toepassing van slib. Het object geen slib heeft duidelijk gerea-
geerd op de stikstofhoeveelheden; dit in tegenstelling tot de slibobjecten. 
Opvallend was de sterke stijging van het Na-gehalte naarmate meer slib is gege-
ven. Ook de stikstofhoeveelheden reageren hierop bij 10 en 20 ton slib. Het 
gehalte aan a-amino-N steeg naarmate meer stikstof en slib is gegeven. 
Proefjaar 1982 
De gevonden hoeveelheden minerale stikstof waren gering en de verschillen tussen 
de objecten waren niet groot (tabel 36). Daarom werd op 25 februari over het 
gehele proefveld 91 kg N per ha aan de wintertarwe gegeven. Later is via twee 
bespuitingen nog 15 kg N per ha als urean toegediend. 
Tijdens het groeiseizoen waren er duidelijke verschillen te zien in stand tussen 
de slibobjecten. Naarmate meer slib was gegeven, was het gewas dichter en rijpte 
het later af. De verschillen tussen de N-hoeveelheden waren gering. 
In tabel 42 worden de opbrengstresultaten weergegeven. 
Tabel 42. Opbrengsten in kg wintertarwe per ha. 


































Verschillen > 2,7 kg per are tussen de slibtrappen zijn significant. 
Uit de cijfers blijkt dat er een grote nawerking op de slibobjecten is opgetre-
den. Bij 20 ton slib is de opbrengst ca 1200 kg per ha hoger t.o.v geen slib. 
Hoewel de verschillen in bodemstikstof in het voorjaar gering waren, is er ken-
nelijk in de loop van het groeiseizoen nog stikstof vrijgekomen door mlneralisa-
tie die de opbrengst ten goede is gekomen. Ook 1n 1980 was er een opbrengst-
reactie van dezelfde omvang; in 1978 waren de verschillen minder groot. Of de 
mineralisatle de enige factor is voor het verklaren van de opbrengstverschillen 
kan niet gezegd worden. 
Van de gegeven stikstofhoeveelheden aan de suikerbieten in 1981 Is in de op-
brengsten weinig terug te vinden. 
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WR 158. Proefboerderij Wijnandsrade te Wijnandsrade 
In september 1976 werd de proef aangelegd. In tabel 43 is een aantal basisgege-
vens vermeld over de proefjaren. In tabel 44 worden de resultaten gegeven van de 
genomen grondmonsters, waarin de hoeveelheid stikstof is bepaald. Daarna worden 
in het kort de resultaten per proefjaar beschreven. 
Tabel 43. Gegevens over toediening slib, gewas, zaai-, poot- en oogstdatum per 
proefjaar. 
proef- datum toedie-
jaar ning slib 
gewas ras zaai-, oogstdatum 
pootdatum 
1977 9 september '76 suikerbieten Monohil 26 maart 16 november 
1978 19 januari aardappelen Bintje 21 april 8 oktober 
1979 wintergerst Birgit 12 okt.'78 27 juli 
1980 31 oktober '79 suikerbieten Monohil 15 april 30 oktober 
1981 wintertarwe Okapi 12 nov.'80 26 augustus 


























Tabel 44. Hoeveelheden N-mineraal in de laag van 0-100 cm in kg per ha van 1976 
t/m 1982. 
object 1976 1) 1977 1978 2) 1979 1980 1981 1982 
slib in tonnen N in kg 10 sep- 1 mrt. 20 mrt. 21 mrt. 19 mrt. 24 mrt. 10 febr. 
ds/ha per ha tember 
149 123 46 26 2 
24 
149 228 75 17 2 
21 
149 249 86 24 11 
35 
1) vastlegging uitgangstoestand 
2) laag 0-60 cm in plaats van 0-100 cm 
Proefjaar 1977 
Uit de resultaten van het grondonderzoek blijkt dat bij 10 en 20 ton slib veel 
meer stikstof in het profiel voorkwam dan bij geen slib (tabel 44). De meeste 
stikstof kwam voor in de laag van 40-100 cm. 
Na het zaaien van de bieten viel er veel neerslag. Hierdoor trad zware verslem-
ping op met als gevolg een onregelmatige en matige opkomst van de bieten. Het 
gemiddelde aantal planten per ha was 62.650; verschillen tussen de objecten kwa-
men niet voor. 
De begingroei was traag, later in het seizoen ontwikkelde het gewas zich toch 
redelijk, de stand bleef echter te onregelmatig. De objecten met 10 en 20 ton 
slib waren donkerder van kleur dan 0 ton. Tevens zag men een gunstig effect van 
de stikstofhoeveelheden; dit was het duidelijkst bij geen slib, waar met name de 
laagste stikstofhoeveelheden te schraal bleven. 
In tabel 45 zijn de opbrengsten en gehalten vermeld. 
56 -
Tabel 45. Opbrengsten en gehalten b i j suikerbieten. 
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Verschi l len groter dan 22,1 kg bieten per are tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 0.33Î in suikergehalte tussen H-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Verschi l len groter dan 3,8 kg suiker per are tussen N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s ign i f i can t . 
Ondanks dat de bietenopbrengst bij 0 ton slib lager was dan bij 10 en 20 ton 
slib, was de suikeropbrengst hoger. Dit komt omdat het suikergehalte bij 10 en 
20 ton slib significant lager was dan bij geen sllbtoepassing. Bij 0 ton slib 
werd de hoogste suikeropbrengst al bereikt bij 50 kg N per ha. Dit houdt waar-
schijnlijk in dat er bij 10 en 20 ton slib een overmaat aan stikstof is geweest. 
Dat de suikeropbrengst zo laag was, moet geweten worden aan het aantal planten 
bij het rooien, dat gemiddeld 54.000 per ha was. 
De gehalten aan K + Na nemen toe naarmate meer stikstof Is gegeven; de verschil-
len zijn niet groot. Naarmate meer stikstof en slib is gegeven, nam het gehalte 
aan a-amino-N toe. 
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Proefjaar 1978 
In verband met een bouwplanwijziging werd dit jaar geen wintertarwe gezaaid, 
maar zijn er aardappelen gepoot. Daarom is er ook weer slib gegeven. 
De verschillen in hoeveelheid stikstof in het profiel waren niet groot en vari-
ëren van 26-70 kg N per ha (tabel 44). Deze verschillen waren waarschijnlijk zo 
gering, omdat het slib pas op 19 januari is gegeven. 
De op 21 april gepote aardappelen kwamen regelmatig op. De begingroei was traag, 
maar later in het groeiseizoen was de ontwikkeling redelijk goed. Er was een 
duidelijk effect van de stikstofhoeveelheden op loofgroei en kleur, het duide-
lijkst was dit bij geen slibtoepassing. Opvallend was dat bij toediening van 
slib het gewas in het geheel donkerder van kleur was dan bij geen slib. Het 
afsterven van het loof werd sterk beïnvloed door de stikstofgiften. Het afster-
ven op de slibobjecten verliep minder snel dan bij geen slib, maar ook hier was 
het effect van de stikstofhoeveelheden te zien. 
In tabel 46 zijn de oogstresultaten weergegeven. 
Tabel 46. Opbrengst en sortering in kg aardappelen per are, onderwatergewicht 
























































































































































Het opbrengstm'veau is door toepassing van slib verhoogd, vooral bij 20 ton 
slib. Zowel bij 0 als 10 ton slib was er een duidelijk effect van de gegeven 
stikstofhoeveelheden; bij 20 ton slib is dit veel geringer. Naarmate meer slib 
en stikstof is gegeven, nam de hoeveelheid uitval toe. Dit komt duidelijk tot 
uiting bij 20 ton slib bij de hogere stikstofhoeveelheden. Dit impliceert niet 
dat gebruik van slib meer uitval geeft, al moet dan de aanvullende stikstofgift 
aangepast worden. 
Bij 20 ton slib met 0 en 50 kg N per ha was de hoeveelheid verkoopbaar produkt 
het hoogst. Uit de wiskundige verwerking blijkt een interactie tussen slib en 
stikstof, zodat de hoofdeffecten niet getoetst kunnen worden. De onderwater-
gewichten waren bij 20 ton slib duidelijk lager dan bij 0 en 10 ton slib. 
Proefjaar 1979 
Uit de cijfers van de genomen grondmonsters blijkt dat het grootste verschil 
tussen de objecten 35 kg N per ha bedraagt (tabel 44). Op 28 maart werd bij 0 en 
10 ton slib 90 kg N per ha aan de wintergerst gegeven en bij 20 ton slib 65 kg 
N. De opkomst van de wintergerst was regelmatig. Het gewas was voor de winter 
goed ontwikkeld. Door het lang aanhoudende winterweer was de begingroei traag, 
later was de ontwikkeling goed. 
Begin mei bleek dat de groei van het gewas bij 0 ton slib duidelijk minder was 
en de kleur veel lichter dan bij wel toepassing van slib. Ook werden in de loop 
van het groeiseizoen de stikstofhoeveelheden van 1978 herkenbaar, het duide-
lijkst bij geen slib. 
Begin juni begon het gewas te legeren; naarmate meer slib was gegeven kwam meer 
legering voor. Hierbij speelde de hoogte van de stikstofgift ook een rol. De 
verschillen in legering, maar vooral het tijdstip waarop de legering is begon-
nen, hebben de opbrengst nadelig beïnvloed. In tabel 47 worden de opbrengsten 
vermeld. 
Tabel 47. Opbrengsten in kg wintergerst per are. 
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( ) = legeringscijfer op 22 juni; 10 = geen legering. 
- 59 -
Uit de legeringscijfers blijkt dat naarmate meer slib en stikstof werd gegeven, 
de legering ernstiger was. In verband met de beïnvloeding van de opbrengsten 
door de legering kan niets gezegd worden over de nawerking van de slib- en stik-
stof hoeveel heden. 
Proefjaar 1980 
Bij 10 en 20 ton slib werd respectievelijk 30 en 40 kg N per ha meer in het pro-
fiel aangetoond dan bij 0 ton (tabel 44). 
De op 15 april gezaaide bieten kwamen goed en regelmatig op met een gemiddeld 
aantal planten van 110.730 per ha. Al vroeg in het seizoen kwamen er verschillen 
in loofontwikkeling tussen de objecten voor. Bij alle slibtrappen was de ont-
wikkeling bij 0 N onvoldoende, maar ook bij 50 N bleef de loofontwikkeling 
achter voor een goed gewas. Bij 100 N was de loofontwikkeling goed. Bij 150 en 
200 N was met name bij 10 en 20 ton slib de loofontwikkeling te fors. Na een 
periode van overmatige neerslag volgde een periode met hoge temperaturen, waar-
door het blad sterk geel verkleurde en afstierf. 
De oogstresultaten worden gegeven in tabel 48. 
Tabel 48. Opbrengsten en gehalten bij suikerbieten. 
object 



































































































































































Verschi l len groter dan 12,8 kg suiker per are tussen de N-hoeveelheden binnen de sl ibtrappen z i j n s i gn i f i can t . 
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Uit de cijfers blijkt dat de opbrengsten matig waren, hetgeen moet worden toe-
geschreven aan de hiervoor genoemde wateroverlast en hoge temperaturen. Zowel de 
wortel- als suikeropbrengst stegen bij 0 ton slib naarmate meer stikstof was 
gegeven. Bij 10 en 20 ton slib werd de hoogste wortel- en suikeropbrengst be-
reikt bij 100 kg N per ha, daarboven daalde de opbrengst. Er kon dus ten opzich-
te van geen slib 100 kg N per ha bespaard worden. Naarmate meer slib en stikstof 
werd gegeven, was het suikergehalte lager. Het K-gehalte nam wat toe naarmate 
meer slib werd gegeven; de stikstofhoeveel heden hadden geen invloed. De gehalten 
aan Na en a-amino-N namen toe naarmate meer stikstof en slib werd gegeven. 
Oogstjaar 1981 
Uit de resultaten van het grondonderzoek blijkt dat de gevonden verschillen in 
hoeveelheid stikstof in het profiel tussen de objecten gering zijn. Deze ver-
schillen varieerden van 17 tot 35 kg N per ha (tabel 44). In het voorjaar werd 
over het gehele proefveld 120 kg N per ha aan de wintertarwe gegeven en op 10 
juli nog 30 kg N per ha. 
De opkomst van de wintertarwe was goed en tijdens het groeiseizoen was de gewas-
ontwikkeling zeer goed. Er kwamen geen zichtbare verschillen tussen de objecten 
voor. Er zijn geen opbrengsten per veldje bepaald, maar per slibtrap. De 
resultaten zijn vermeld in tabel 49. 
Tabel 49. Opbrengst in kg per are wintertarwe 
Object opbrengst in kg per are 
0 ton slib 72,1 
10 ton slib 76,8 
20 ton slib 75,9 
Uit de cijfers blijkt dat 10 en 20 ton slib een hogere opbrengst hebben gegeven 
dan 0 ton. 
Proefjaar 1982 
Uit de cijfers blijkt dat er nauwelijks stikstof in het profiel werd aangetrof-
fen (tabel 44). Op het moment van bemonstering was het slib nog niet gegeven. 
Dit is pas gebeurd op 21 april, omdat het aanvankelijk de bedoeling was met het 
onderzoek te stoppen met oogstjaar 1981. 
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De op 24 april gepote aardappelen kwamen goed en regelmatig op. Hoewel het gewas 
zich aanvankelijk traag ontwikkelde, kwam het later tot een goede loofontwikke-
1 ing. Rond half juni was er een duidelijke gewasreactie zichtbaar bij de stik-
stof hoeveel heden, bij 0 ton slib het sterkste. Men zag ook verschillen tussen de 
slibhoeveelheden, maar minder duidelijk dan bij stikstof. 
De stikstofbemesting had invloed op het afsterven van het gewas. Bij 10 en 20 
ton slib stierf het gewas bij alle stikstofhoeveelheden langzamer af dan bij 
geen slib. In tabel 50 worden de opbrengstresultaten weergegeven. 
Tabel 50. Opbrengst en sortering in kg aardappelen per are, onderwatergewicht 
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Bij O ton slib was er een duidelijke invloed van de stik stofhoeveel heden; de 
opbrengststijging ging door t/m 200 kg N per ha. Bij 10 en 20 ton slib per ha 
was dit effect veel geringer. Bij 20 ton slib lag het opbrengstniveau aanmerke-
lijk hoger dan bij 0 en 10 ton slib. Doordat er interactie bestaat tussen slib 
en stikstof kunnen de hoofdeffecten niet getoetst worden. Bij de sortering 
kleiner dan 35 mm waren er geen verschillen tussen slib- en stikstofhoeveel he-
den. 
De hoeveelheid uitval in de maat boven 35 mm was erg groot, met name bij de lage 
stikstofhoeveel heden. In 1978 verliep dit juist andersom (meer stikstof, meer 
uitval). Uitgezonderd bij 200 kg N per ha zijn bij 0 ton slib de hoogste uit-
valpercentages gevonden. Bij 200 kg N per ha was echter het verkoopbaar produkt 
bij 0 en 20 ton si 1b ongeveer gelijk. 
Naarmate meer stikstof en slib werd gegeven, was het onderwatergewicht lager. 
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De netto-opbrengst van de bieten zonder zuiveringsslib (SO) en de toename van de 
opbrengst door zuiveringsslib, gemiddeld over de beide slibtrappen ((Sl+S2)/2-
SO), is voor de afzonderlijke proefjaren met suikerbieten, en ook gemiddeld over 
de proefjaren, weergegeven in figuur 2. 
Er was veel verschil in opbrengst tussen de gronden (b i j v . AGM 316-1981 en BEM 
265-1981), maar op dezelfde grond ook tussen de proefjaren (b i j v . AGM 316-1977 
en 1981). 
Er was ook veel verschil in s l ibef fect . De opbrengstvermeerdering door zuive-
r ingssl ib is in het algemeen afgenomen b i j een toenemende kunstmeststikstofgift. 
In een aantal gevallen nam de opbrengst af b i j de hoogste kunstmeststikstofgift, 
als gevolg van stikstofovermaat. Gemiddeld over de proefjaren was het s l ibef fect 
ook b i j de hoogste kunstmeststikstofgift nog posi t ie f . 
St^k^tofweHdng vajn _s11b_en £rond;_de verdel jng daan/aji over_NHiHn_iji het j>ro-
f i e l _ i j i het voorjaar^ de_stikstqf die tij_dens Jiet groeiseizoenenjgekomen_i^s 
u?l de_organische .stof van sl_1b _en_grond 
Het st ikstofef fect van zuiveringsslib kan worden berekend u i t de bietenopbrengst 
op de manier zoals die is aangegeven in figuur 3 met FH 86-1977 als voorbeeld. 
Ook de stikstofwerking van de grond kan met behulp van deze figuur worden bere-
kend. Het st ikstofef fect van s l ib en grond wordt h ierb i j uitgedrukt in het 
effect van een bepaalde hoeveelheid kunstmeststikstof. 
In figuur 3 is de bietenopbrengst weergegeven door een kromme, die voldoet aan 
de vergel i jk ing y = ax2 + bx + c ( I ) . Hierin staat y voor bietopbrengst ( in kg/ 
are) en x voor kunstmeststikstofgift ( in kg/ha). Vergelijking ( I ) geeft het ver-
band tussen opbrengst en kunstmeststikstofgift over het algemeen heel goed weer. 
De stikstofwerking van s l ib en grond kan gemakkelijk u i t deze vergeli jking bere-
kend worden met behulp van de computer, die zelf ook de figuren tekent. De s t ik -
stofwerking van s l ib is de waarde van x voor y = c l of c2 (de constante voor 
resp. SI en S2). Het st ik stofeffect van de grond is de geëxtrapoleerde absolute 
waarde van x voor y = 0. Door het (totale) st ik stofeffect te verminderen met de 
waarde voor N-min in het bodemprofiel (SO), of de toename daarvan door s l i b -
toediening, gemiddeld over de slibtrappen ((Sl+S2)/2-SO), k r i j g t men de waarde 
voor de s t iks to f , die ti jdens het groeiseizoen is vrijgekomen u i t de organische 
stof van de grond, resp. het s l i b . Het st ik stofeffect van N-min in het prof iel 
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Figuur 2. Opbrengst aan suikerbieten zonder s l ib (SO) en de beïnvloeding door 
s l i b , gemiddeld over de slibtrappen ((S1+S21/2 - SO). SO, SI en S2 = 
resp. 0, 10 en 20 ton droog s l ib per ha aan hak vruchten. Dit geldt ook 
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Figuur 3. Bepaling van de st ik stofwerking van de grond (SO) en van zuiverings-
s l ib (SI en S2) aan de hand van de bietenopbrengst van FH 86-1977, 
berekend met behulp van de formule y = ax2 + bx + c, waarin y staat 
voor opbrengst en x voor kunstmest-st ikstofgif t . 
bietenopbrengst, 






-200 -150 -100 -50 
•bodem"-N (SO) 




in het voorjaar wordt h ierb i j gel i jk gesteld aan het effect van kunstmeststik-
stof. Verder wordt verondersteld, dat t i jdens het groeiseizoen geen st ikstof 
door uitspoeling of vervluchtiging verloren gaat. Het resultaat van de bere-
kening is weergegeven in tabel 51. 
Tabel 51. Stikstoflevering (kg N/ha) door grond (SO) en s l ib ((SI + S2)/2 - SO) 
berekend u i t de bietenopbrengst (a) en de verdeling daarvan over N-min 
in het prof iel in het voorjaar (b) en de st ikstof (c) die is v r i j -









































































Het stik stofeffect van zowel s l ib als grond was erg wisselval l ig . Voor de grond 
is er alleen een betrouwbaar verband tussen het totaal st ik stofeffect en de 
hoeveelheid N-min in het prof iel in het voorjaar (r = 0,74*). 
Gemiddeld komt het s t ikstofef fect van de organische stof van de grond overeen 
met 104 kg kunstmest st ikstof /ha. Betrokken op de organische stikstofvoorraad 
van de bouwvoor (gemiddeld 0,14$ of ca. 3500 kg/ha) is dat ca. 3%, hetgeen v r i j 
veel is voor deze st ikstofbron. Een deel ervan kan echter afkomstig z i j n u i t de 
organische stof van de ondergrond. 
Er is geen enkel verband tussen het s t ikstofef fect van s l ib en de st ikstof in 
het s l i b . Gemiddeld komt het s t ikstofef fect van 15 ton s l ib met ca. 415 kg 
totaal N en 340 kg organische N overeen met het effect van 90 kg kunstmest-
s t iks to f . Daarvan komt 56 kg voor rekening van de organische N in het s l i b , of 
ca. 16$ van deze s t iks to f . Voor een organische meststof is dat niet veel. Dit 
zou kunnen wijzen op een v r i j grote resistentie van de organische component van 
het s l i b . 
* r = corre lat ie-coëf f ic iënt ; het kwadraat hiervan geeft aan welk deel van de 
totale variantie door het betreffende verband verklaard wordt; de stat ist ische 
betrouwbaarheid van r wordt aangegeven met 1 , 2 , 3 of 4 sterret jes, al naar 
gelang de betrouwbaarheid groter is dan 95, 99, 99,9 of 99,99$. 
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Opmerking: In tabel 51 staan geen waarden voor AGM 316-1977, RH 400-1977 en KL 
289-1979 omdat in deze gevallen N-min in het prof iel niet bepaald i s . 
Suikergehalte 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het suikergehalte van de 
bieten is weergegeven in figuur 4. Er z i jn v r i j grote verschillen tussen de 
proefvelden en - jaren, waarvoor moeili jk een verklaring gegeven kan worden. Het 
is in elk geval niet zo, dat met het toenemen van de bietopbrengst het suikerge-
halte daalt. De correlat ie-coëff ic iënt voor het verband tussen bietopbrengst en 
suikergehalte heeft een waarde van -0,07. Het effect van kunstmeststikstof is 
negatief en dat geldt ook voor het effect van zuiveringsslib. Het negatieve 
effect van s l ib op het suikergehalte is v r i j sterk vergeleken met het positieve 
effect op de bietopbrengst. Met toenemende kunstmeststikstofgift neemt het 
ef fect op het suikergehalte niet af, zoals het geval is met het effect op de 
bietopbrengst. 
Suiker opbrengst 
De suikeropbrengst is de belangrijkste opbrengstkarakteristiek. De boeren worden 
voor de suikeropbrengst betaald, niet voor de bietopbrengst. Het effect van 
kunstmeststikstof en zuiveringsslib op de suikeropbrengst is weergegeven in 
figuur 5. 
Het beeld voor de suikeropbrengt is nagenoeg gel i jk aan dat voor de bietop-
brengst. Er is echter één belangrijk verschi l : b i j de hoogste kunstmeststikstof-
g i f t wordt het effect van zuiveringsslib in veel meer gevallen negatief dan b i j 
de bietopbrengst. Het gemiddeld s l ibef fect wordt negatief b i j een kunstmeststik-
s to fg i f t van ca. 140 kg/ha. 
£conOTi_s£h_maxjimal£ ^ujïke_rop£ren£st _en_0£t1ma1 e J<u£StmesjtsjtiJçsto_fgj_ft 
De maximale suikeropbrengsten en daarbij behorende optimale kunstmeststikstof-
gi f ten z i jn berekend op de wijze als aangegeven in figuur 6 voor FH 86-1977. In 
deze figuur z i jn de opbrengstlijnen weer weergegeven met behulp van de verge-
l i j k i n g y = ax2 + bx + c ( I ) . Maximale opbrengsten z i j n hier economisch maximale 
opbrengsten, verkregen met inachtneming van de p r i j s , die de boer voor de suiker 
ontvangt en voor de st ikstof moet betalen. De economisch maximale opbrengsten en 
daarbijhorende optimale kunstmeststikstofgiften z i jn de coördinaten van de raak-
punten van de curves weergegeven door vergel i jk ing ( I ) met de rechte y = px + q, 
waarin p het quotiënt is van de pri jzen per kg kunstmeststikstof en per 100 kg 
suiker. Als pri jzen z i jn hier aangehouden f 1,50/kg N en f 75,-/100 kg suiker. 
De pri jzen fluctueren uiteraard. 
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Figuur 4. Suikergehalte van de bieten zonder zuiveringsslib (SO) en de verlaging 
daarvan door zuiveringsslib. 
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Figuur 6. Bepaling van de economisch maximale suikeropbrengsten en daarbi j-
behorende optimale kunstmest-stikstof-giften als raakpunten van y = 
0,02 x (0,02 = p r i j s kg N/pri js 100 kg suiker = f 1,50/f 75,-) en y 
ax2 + bx + c (zie figuur 3) . 
suikeropbrengst; 
UOrkg/are FH 86 1977 
y=0.02x 
50 100 150 200 
kunstmest-N, kg/ha 
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Voor de afzonderli jke proefvelden en jaren z i jn de maximale suikeropbrengsten 
zonder s l ib (SO) en de toename daarvan door s l i b , gemiddeld over de slibtrappen 
((Sl+S2)/2-S0), weergegeven in figuur 7. Zonder s l ib lopen de waarden uiteen van 
65 - 133/are. Deze verschillen z i jn een gevolg van verschillen in produktiever-
mogen van de grond en weersomstandigheden. De gemiddelde economisch maximale 
suikeropbrengst is 102 kg/are (ruim 1 kg/m2). De toename door zuiveringsslib is 
gemiddeld praktisch gel i jk aan nul , met een v r i j geringe spreiding. Geen van de 
afzonderli jke waarden is stat is t isch s igni f icant . De toename moet daarvoor in 
het algemeen minstens ca. 10% bedragen. 
De b i j de economisch maximale opbrengsten behorende optimale kunstmeststikstof-
gi f ten z i jn weergegeven in figuur 8. Zonder s l ib is de optimale kunstmeststik-
s to fg i f t gemiddeld 140 kg/ha met 0 en 200 kg/ha als uiterste waarden. Soms wer-
den op grond van het verloop van de opbrengstlijnen waarden verkregen kleiner 
dan 0 of groter dan 200. Uit praktische overwegingen z i jn 0 en 200 als grens-
waarden aangehouden. De r-waarde voor het verband tussen optimale s t i ks to fg i f t 
en N-min in het prof iel in het voorjaar was -0,83x . Dat betekent, dat ca. 70% 
van de var iat ie in optimale s t i ks to fg i f t door het verschil in N-min in het pro-
f i e l verklaard kan worden. 
De gemiddelde afname van de optimale s t i ks to fg i f t als gevolg van bemesting met 
zuiveringsslib was 50 kg/ha (ca. 3 kg/ton droog s l ib ) met 0 en 140 kg/ha als 
u i terste waarden. De r-waarde voor het verband tussen de afname van de optimale 
s t i k s to fg i f t en de toename van N-min in het prof iel in het voorjaar als gevolg 
van bemesting met s l ib was -0,56. Dat betekent dat ca. 30% van de var iat ie in 
afname van de optimale s t i ks to fg i f t door de toename van N-min in het prof ie l 
verklaard kan worden. Het verband tussen de beide grootheden was echter sta-
t i s t i sch niet s igni f icant . 
^tjkrt^f^ehaUe van ile_b_lei 
Het st ik stofgehalte van de biet wordt zowel door kunstmeststlkstof als door 
zuiveringsslib verhoogd. Dit b l i j k t u i t figuur 9. Er is veel verschil tussen de 
velden en jaren. Een verklaring daarvoor is moeil i jk te geven. In 1981 was het 
gehalte in het algemeen lager dan in 1977. 
]terb_and tu«j;n_s^1kstofgehal te_eji j5uj[k£rjphalte 
Di t verband is v r i j nauw en stat is t isch zeer s igni f icant (r = 0,71****), echter 
met v r i j veel verschil tussen de jaren. Een hoog stikstofgehalte gaat in het 
algemeen gepaard met een laag suikergehalte en omgekeerd, maar het lage s t i k -
stofgehalte van 1981 ging niet gepaard met een hoog suikergehalte. 
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Figuur 7. Economisch maximale suikeropbrengst zonder s l ib en de beïnvloeding 
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Figuur 8. Economisch optimale kunstmest-stikstof-giften voor suikerbieten zonder 
zuiveringsslib en de verlaging daarvan door zuiveringsslib. 
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Figuur 9. Stikstofgehalte van suikerbieten zonder s l ib en de beïnvloeding daar-
van door s l i b . 
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Schadelijke .sti_kstof_in het MnkerfiHtraat 
Een hoog stikstofgehalte van de biet is ongewenst, omdat d i t gepaard gaat met 
een laag suikergehalte, en ook met een hoog gehalte aan a-amino-N in het suiker-
f i l t r a a t , uitgedrukt in milligram-equivalent per 100 gram. Vanaf een waarde van 
17 mg-eq/100 g suiker verlaagt a-amino-N de hoeveelheid winbare suiker met ca. 
0,5% per mg-eq. 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het gehalte aan a-amino-N 
is weergegeven in figuur 10. Zonder s l ib wordt de kr i t ieke waarde van 17 mg-eq/ 
100 g suiker slechts overschreden in het geval van AGM 316-1981 en WR 158-1977. 
Het effect van zuiveringsslib is v r i j groot, maar met veel verschil van proef-
veld to t proefveld en van jaar to t jaar. 
Er is een goed verband tussen het gehalte aan a-amino-N in het su iker f i l t raa t en 
het st ik stofgehalte van de biet op BEM 265, KL 289 en WR 158 (r = 0,95****); 
voor de andere proefvelden was er totaal geen verband (r = -0,09). 
Kaj^ ium_eji jiatrium in_hrt_sjiijce£f11 t raat 
Op dezelfde wijze als a-amino-N hebben ook kalium en natrium in het suiker-
f i l t r a a t een negatief effect op de winbaarheid van de suiker (suiker slaat neer; 
in het geval van a-amino-N omdat deze door kalk geneutraliseerd moet worden). 
Kalium en natrium verlagen de hoeveelheid winbare suiker met ca. 0,3% per een-
heid kalium of natrium, uitgedrukt als mg-eq/100 g suiker. 
De invloed van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het kaliumgehalte van het 
su ike r f i l t raa t is weergegeven in figuur 11. Er is geen duideli jk effect van 
kunstmeststikstof, te rwi j l zuiveringsslib het gehalte in de meeste gevallen 
duidel i jk verhoogt. Het effect van zuiveringsslib zou veroorzaakt kunnen z i jn 
door het kalium in het s l ib (gemiddeld ca. 25 kg K2O per 10 ton droog s l ib) 
waarmee b i j de bemesting geen rekening is gehouden. Verschillen in invloed van 
het s l ib op het kaliumgehalte van het su iker f i l t raa t zouden veroorzaakt kunnen 
z i j n door verschillen in kaliumgehalte van het s l i b , maar een duideli jk verband 
tussen deze beide grootheden werd niet gevonden (r = 0,13). 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het natriumgehalte van het 
su iker f i l t raa t is weergegeven in figuur 12. Het natriumgehalte is veel lager dan 
het kaliumgehalte. Zonder s l ib was het natriumgehalte v r i j hoog op WR 158. 
Gemiddeld over de proefvelden is er een zwakke verhoging van het natriumgehalte 
door kunstmeststikstof. Zuiveringsslib heeft een duideli jk verhogend ef fect , 
vooral op RH 400-1981. Er is geen verband tussen het natriumgehalte van het s l ib 
(gemiddeld 10 kg Na2Û/10 ton droog s l ib) en de verhoging van het natriumgehalte 
van het su iker f i l t raa t door s l ib (r = -0,05). 
Het verband tussen het kalium- en natriumgehalte van het su iker f i l t raa t is sta-
t i s t i sch betrouwbaar (r = 0,45****), evenals dat tussen het kaliumgehalte en het 
gehalte aan a-amino N (r = 0,45****) en in iets mindere mate dat tussen het 
natriumgehalte en het gehalte aan a-amino-N (r = 0,22***). 
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Figuur 10. Gehalte aan a-amino-N in suikerbieten zonder s l ib en de verhoging 
daarvan door s l i b . 
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Figuur 11. Kalium in het su iker f i l t raa t zonder bemesting met zuiveringsslib en 
de verhoging daarvan door zuiveringssl ib. 
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Figuur 12. Natrium in het su iker f i l t raa t zonder bemesting met zuiveringsslib en 
de verhoging daarvan door zuiveringssl ib. 
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Verband ^uj>s£n_hrt_sjjikenjeha1 te_en de_gehalten aan ka]_ium^ natrium ejijx^amijio-N 
jn_het_sui Jce_rfj^ l ^ traa t 
AI deze verbanden z i j n v r i j sterk en stat is t isch zeer s igni f icant (r-waarden 
resp. -0,65**** , -0,72**** en -0,60****) . Dat betekent dat al deze effecten 
elkaar min of meer versterken. In deze proeven was het gemiddelde suikergehalte 
met s l ib ca. 95% van het gehalte zonder s l ib en de overeenkomstige waarde voor 
winbaarheid van de suiker 95,5% (gemiddelde toename van K, Na en a-amino-N resp. 
6, 3 en 1,5 mg-eq/100 g suiker te vermenigvuldigen met 0,3 voor K en Na en met 
0,5 voor a-amino-N; het laatste alleen voorzover het gehalte boven 17 mg-eq/100 
g suiker komt). 
Het £o^fMtgeh^lte_van_de b i r t 
De invloed van kunstmeststikstof en van zuiveringsslib op het fosforgehalte van 
de b ie t , uitgedrukt als % P2O5 in de drogestof, is weergegeven in figuur 13. 
Zonder s l ib waren de gehalten v r i j laag voor KL 289-1979 en v r i j hoog voor AGM 
316-1977. Er is geen duidel i jk effect van kunstmeststikstof. Het gemiddelde 
gehalte zonder s l ib is 0,40% P2O5 in de drogestof. Het effect van zuiveringsslib 
is gemiddeld zwak posi t ie f , echter met v r i j veel verschil tussen de velden en 
jaren en zonder duidel i jk verband met het fosfaatgehalte van het toegepaste s l ib 
(r = 0,34). 
De_gehalten van de_b1e_t ^aji cadmjwn.Jcoper^ majig^aji, j n kkeH en_zjjrt 
De gehalten aan cadmium, koper, mangaan, nikkel en zink in de biet zonder zuive-
r ingssl ib en het effect van zuiveringsslib op deze gehalten gemiddeld over de 
s l ibg i f ten z i j n weergegeven in tabel 52 en grafisch In de bijlagen 2 t/m 6. 
Zonder s l ib 1s het cadmiumgehalte v r i j hoog op de proefvelden AGM 316 en WR 158, 
wat zou kunnen samenhangen met het v r i j hoge cadmiumgehalte van de betreffende 
gronden in combinatie met een v r i j lage pH. Na de extractie van de suiker b l i j f t 
cadmium voornamelijk in de pulp achter. Bi j gebruik als veevoer mag het cadmium-
gehalte hier in niet hoger z i j n dan 1 mg/kg drogestof. In de pulp komt ongeveer 
25% van de drogestof van de biet terecht. Daarom zou het cadmiumgehalte van de 
biet niet hoger moeten z i j n dan ca. 0,25 mg/kg drogestof. Het gemiddelde cad-
miumgehalte is hier 0,17 mg/kg drogestof zonder s l i b . De invloed van s l ib Is 
s tat is t isch niet betrouwbaar. 
Het gemiddelde kopergehalte van de biet is 3,9 mg/kg drogestof zonder s l ib en 
4,0 mg/kg drogestof met s l i b . Er z i j n geen grote verschillen tussen de proef-
velden voor wat betreft het gehalte zonder s l i b , of de toename van het gehalte 
door s l i b . De toename is stat is t isch niet betrouwbaar. 
- 79 
Figuur 13. Fosfaatgehalte van de suikerbieten zonder zuiveringsslib en de ver-
hoging daarvan door zuiveringssl ib. 
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Tabel 52. Effect van zuiveringsslib op de zware-metaalgehalten (mg/kg drogestof) 




















































































































































































































































Wat mangaan betreft is het meest opvallende het hoge mangaangehalte van de 
bieten van AGM 316, niettegenstaande het lage gehalte aan (totaal) mangaan van 
de grond (tabel 1). Het effect van zuiveringsslib is nauwelijks aanwezig, maar 
in elk geval niet negatief, zoals vaak het geval is. 
Het nikkelgehalte van de biet is vrij laag zonder slib (uitzondering: WR 158-
1980) en er is geen duidelijk effect van slib. 
Evenals bij cadmium zijn de zinkgehalten van de biet het hoogst op AGM 316 en WR 
158. Er is een geringe, maar vrij constante toename van het gehalte door zuive-
ringsslib. Statistisch is dit het enige betrouwbare effect van slib op het 
zware-metaalgehalte van de biet. 
Bietenloof plus kop 
Stikstof- en fosforgehalte 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het stikstof- en fosfor-
gehalte van bietenloof plus kop 1s weergegeven in resp. figuur 14 en figuur 15. 
Er is een goed verband tussen het stikstofgehalte van de biet en dat van loof 
plus kop (r = 0,79****) met dien verstande, dat de gehalten in loof plus kop 
veel hoger zijn. Als men het gemiddelde gehalte voor de biet op 100 stelt, is de 
overeenkomstige waarde voor loof plus kop 272. Zonder slib zijn de stikstof-
gehalten van loof plus kop het hoogste op WR 158-1977 en KL 289-1979. Het slib-
effect is het sterkst op AGM 316-1977 (vloeibaar slib met veel minerale stik-
stof). Het stik stofgehalte van loof plus kop is niet bepaald voor BEM 265-1977. 
Dat geldt ook voor het fosforgehalte. 
Het verband tussen het fosforgehalte van de biet en dat van loof plus kop is 
niet erg nauw, hoewel statistisch voor 99,99* betrouwbaar (r = 0,56****). Als 
het gemiddelde fosforgehalte voor de biet op 100 gesteld wordt, is dat voor loof 
plus kop 174. Zonder slib is het gemiddelde gehalte 0,64% P2O5 in de drogestof. 
De gemiddelde toename door zuiveringslib is 0,13%. De sterkste toename werd 
verkregen op AGM 316-1977 en 1981. Het effect van kunstmeststikstof was prak-
tisch nihil. 
Cadmium, koper, mangaan, nikkel en zink in loof plus kop 
De gehalten van deze elementen in loof plus kop zonder slib en de toename door 
slib, gemiddeld over de slibgiften zijn weergegeven 1n tabel 53 en grafisch 1n 
de bijlagen 7 t/m 11. 
Er is een nauw verband tussen het cadmiumgehalte van de biet en dat van loof 
plus kop (r = 0,86****). Het gemiddelde cadmiumgehalte van loof plus kop is 313% 
van de overeenkomstige waarde voor de biet. Evenals in de biet waren de gehalten 
in loof plus kop het hoogst voor AGM 316 en WR 158. Hier werd het kritieke 
- 82 -
Figuur 14. Stik stofgehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de verhoging daarvan door zuiveringsslib. 
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Figuur 15. Fosfaatgehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de beïnvloeding daarvan door zuiveringssl ib. 
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Tabel 53. Effect van zuiveringsslib op de zware-metaalgehalten (mg/kg drogestof) 





















































































































































































































































gehalte van 1 mg/kg drogestof (bij gebruik als veevoer) in een aantal gevallen 
overschreden. Het gemiddelde gehalte was 0,53 mg/kg drogestof zonder slib en 
0,58 mg/kg ds met slib. 
De r-waarde voor het verband tussen koper in de biet in vergelijking met loof 
plus kop was slechts 0,47***, het gemiddelde gehalte voor loof plus kop 257% van 
de overeenkomstige waarde voor de biet. Het laagste gehalte werd gevonden op AGM 
316. Zuiveringsslib had zo goed als geen effect. Voor mangaan was het verband 
tussen de gehalten in loof plus kop en die in de biet weer erg nauw (r = 
0,89****). Het gemiddelde gehalte van loof plus kop was 249% van dat voor de 
biet. Het hoogste gehalte werd evenals voor de biet gevonden op AGM 316. Het 
effect van zuiveringsslib was verwaarloosbaar. 
Er was geen verband tussen het nikkelgehalte van loof plus kop en dat van de 
biet (r = -0,19). Het gemiddelde gehalte voor loof plus kop was 310 vergeleken 
met slib = 100. Het effect van zuiveringsslib was praktisch nihil. 
Het verband tussen zink in biet vergeleken met loof plus kop was erg nauw (r = 
0,90****). Het gemiddelde gehalte voor loof plus kop was 302 vergeleken met de 
overeenkomstige waarde voor de biet = 100. Evenals voor cadmium werden de 
hoogste gehalten gevonden op AGM 316 en WR 158. Het effect van zuiveringsslib 
was statistisch significant. De gemiddelde gehalten voor met en zonder slib 
waren 88 en 65 mg/kg drogestof. In het algemeen waren de zware-metaalgehalten in 
loof plus kop 2 à 3 maal zo hoog als In de biet. Daar de drogestofopbrengsten 
van loof plus kop, die slechts in drie gevallen bepaald werden, ongeveer 40% 
bedroegen van die van de biet, zijn de zware-metaalhoeveel heden ongeveer gelij-
kelijk verdeeld over biet en loof plus kop. 
Gemiddeld over de proefvelden werden zonder slib per jaar bij benadering de 
volgende hoeveelheden metalen door het bietengewas opgenomen: Cd 3,5; Cu 78; 
Mn 1100; Ni 9 en Zn 600 g/ha of in procent van de hoeveelheid metaal In de bouw-
voor (2.500.000 kg/ha): Cd 1; Cu 0,17; Mn 0,1; Ni 0,03 en Zn 0,4. 
De meeropname door slib was gemiddeld als volgt: Cd 1,4; Cu 42; Mn 258; Ni 2 en 
Zn 256 g/ha per jaar of in procent van de hoeveelheid metaal in het slib: Cd 1; 
Cu 0,4; Mn 1,3; Ni 0,2 en Zn 0,8. Op grond hiervan zouden, met uizonderlng van 
cadmium, de metalen uit het slib Iets beter opneembaar zijn dan uit grond. 
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Overzicht van de voornaamste effecten van zuiveringsslib bij het gewas suiker-
bieten 
Dit overzicht wordt gegeven aan de hand van figuur 16. In deze figuur zijn de 
opbrengsten aan bieten en suiker en de hoeveelheden stikstof in loof plus kop en 
bieten en kalium, natrium en a-amino-N in het suikerfiltraat met zuiveringsslib, 
gemiddeld over de sllbtrappen en jaren waarin de betreffende bepalingen verricht 
werden, uitgedrukt in procenten van de overeenkomstige waarden voor de objecten 
zonder slib, die voor elke kunstmeststikstoftrap op 100 gesteld zijn. 
Het blijkt dat de hoeveelheid stikstof in loof plus kop het sterkst door zuive-
ringsslib is beïnvloed. De invloed op de drogestofopbrengst van loof plus kop 
(in de figuur niet weergegeven) was iets minder sterk. Veel minder sterk was de 
Invloed op de hoeveelheid N in de biet, de bietenopbrengst en de suikerop-
brengst. De laatste werd negatief vanaf een kunstmeststikstofgift van 140 kg/ha. 
Vrij sterk beïnvloed werden ook de hoeveelheden kalium, natrium en a-amino-N in 
het suikerfiltraat. Deze hoeveelheden werden verkregen door de suikeropbrengst 
met de gehalten in het suikerfiltraat te vermenigvuldigen. 
De (economisch) maximale suikeropbrengst werd verkregen bij een kunstmeststik-
stofgift van 140 kg/ha zonder slib. Figuur 16 bevestigt dat er bij deze 
stikstofgift geen (rest)effect is op de suikeropbrengst, een zwak (positief) 
effect op de bietopbrengst en een veel sterker effect op de hoeveelheden stik-
stof in de biet en 1n loof plus kop en de hoeveelheden kalium, a-amino-N en 
natrium in het suikerfiltraat. Deze effecten kunnen beschouwd worden als rest-
effecten van het slib, die grotendeels negatief zijn. Ze kunnen, met uitzonde-
ring van het effect op kalium en natrium, verklaard worden als een specifiek 
effect van de stikstof In het slib, samenhangend met het tijdstip van beschik-
baar komen. Uit de figuur blijkt dat het effect van slib zich vooral uit in de 
hoeveelheid stikstof in het gewas en met name in het loof. 
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Figuur 16. Invloed van zuiveringssl ib, gemiddeld over de slibtrappen, b i j ver-
schillende stikstofhoeveel heden. 
relatieve opbrengsten (hoeveelheden) 
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Het effect van kunstmeststikstof en van zuiveringsslib op de knol opbrengst van 
de aardappelen is weergegeven in figuur 17. 
Zonder slib werd de laagste opbrengst verkregen op FH 86-1979, waarschijnlijk in 
verband met het feit, dat hier pootaardappelen verbouwd werden, die in een vroeg 
stadium geoogst worden. Het verbouwde ras was in alle gevallen Bintje met uit-
zondering van AGM 316, waar een ras geteeld werd met een hoge zetmeel opbrengst 
(1978 Prominent, 1980 Procura, 1982 Elkana). Daar zuiveringsslib in de eerste 
plaats werkt als een stikstofmeststof ligt het voor de hand dat het siibeffeet 
afneemt met toenemende kunstmeststikstofgift. In de meeste gevallen bleef het 
slibeffect echter tot de hoogste kunstmeststikstofgift positief. 
Het stikstofeffect van grond en slib, berekend uit de knolopbrengst; de verde-
ling daarvan over N-min in het profiel in het voorjaar; de stikstof die tijdens 
het groeiseizoen vrijgekomen is uit de organische stof van slib en grond 
Deze effecten zijn op dezelfde wijze berekend als voor suikerbieten en het 
resultaat is weergegeven in tabel 54. 
Het resultaat was ook hier, dat het stikstofeffect van de organische stof van 
zowel grond als slib zeer wisselvallig blijkt te zijn. De hoeveelheid stikstof 
die uit de organische stof van de grond vrijgekomen is, varieerde van 0 tot 200 
kg/ha met 80 kg/ha als gemiddelde. Voor de organische stof van het slib (15 ton 
droog slib/ha) was de gemiddelde waarde 50 kg N/ha, met een variatie van 0 tot 
100 kg/ha. Voor AGM 316 konden geen exacte waarden berekend worden, omdat de 
opbrengsten met alleen slib hier al hoger waren dan de maximale opbrengsten 
zonder slib. 
Tabel 54. Stikstoflevering (kg N ha) door grond (SO) en slib (Sl+S2)/2-S0), 
berekend uit de knol opbrengst (a) en de verdeling daarvan over N-min 
in het profiel in het voorjaar (b) en de stikstof (c) die vrijgekomen 
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De opbrengsten van de sorteringen < 35, 35-55 en > 55 imi met zuiveringsslib, 
gemiddeld over de beide slibtrappen, zijn in figuur 18 weergegeven als percen-
tages van de corresponderende opbrengsten zonder slib, die voor elke kunstmest-
stikstofgift op 100 zijn gesteld. 
De grofste sortering is het sterkst door de toediening van zuiveringsslib beïn-
vloed. Zelfs bij de hoogste kunstmeststikstofgift was er nog een meeropbrengst 
aan grote knollen van meer dan 20$. De andere grootteklassen werden minder door 
de toediening van slib beïnvloed. Bij de hoogste kunstmeststikstofgift werd het 
effect hier zelfs negatief. 
Onderwatergewicht 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het onderwatergewicht van 
de knollen, als maat voor het drogestof- en zetmeel gehalte, is weergegeven in 
figuur 19. Het onderwatergewicht is niet bepaald voor BEM 265-1979. Het wordt 
uitgedrukt in gram per 5 kilogram knollen. Evenals het suikergehalte van bieten 
is het onderwatergewicht door zowel kunstmeststikstof als zuiveringsslib ver-
laagd. Er waren vrij grote verschillen tussen de jaren. De laagste waarden wer-
den verkregen voor KL 289-1977. De waarden voor AGM 316, waar rassen werden 
verbouwd met het oog op zetmeelproduktie, lagen in het algemeen boven het gemid-
delde, maar waren niet duidelijk verschillend van de rest. 
Uitbetalingsgewicht 
Aardappelen voor de zetmeelproduktie worden betaald op basis van het uitbeta-
lingsgewicht, dat gelijk is aan de knolopbrengst vermenigvuldigd met de factor 
K, die gelijk is aan (onderwatergewicht - 100)/300. Het uitbetalingsgewicht is 
berekend voor alle gevallen waarin het onderwatergewicht is bepaald, hoewel het 
niet gebruikelijk is dit te doen voor aardappelen bestemd voor consumptie of 
pootgoed. 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het uitbetalingsgewicht is 
weergegeven in figuur 20. Het beeld is ongeveer gelijk aan dat voor de knolop-
brengst met dien verstande, dat het effect van zuiveringsslib op het uitbeta-
lingsgewicht vaker negatief is bij de hoogste kunstmeststikstofgiften. 
Maximale opbrengsten en optimale kunstmeststikstofgiften 
Maximale knol opbrengsten en daarmee corresponderende optimale kunstmeststikstof-
giften zijn op dezelfde wijze berekend als voor de suikeropbrengst bij het gewas 
suikerbieten. De berekening is uitgevoerd zowel voor de knolopbrengst als het 
uitbetalingsgewicht, waarbij een prijs is aangehouden van f 0,30/kg voor con-
sumptieaardappelen en f 0,15/kg (uitbetalingsgewicht) voor fabrieksaardappelen. 
Het resultaat is weergegeven in figuur 21 (maximale opbrengsten) en figuur 22 
(optimale stikstofgiften). 
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Figuur 18. Opbrengsten van de sorteringen < 35, 35-55 en > 55 nm met s l i b , 
gemiddeld over de slibtrappen, in procenten van de opbrengsten zonder 
s l i b . 
rela tieve opbrengsten 
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Figuur 19. Onderwatergewicht van 5 kg aardappelen in grammen zonder bemesting 
met zuiveringsslib en de verlaging daarvan door zuiveringsslib. 
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Figuur 20. Uitbetalingsgewicht van de aardappelen zonder zuiveringsslib en de 
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Uit figuur 21 b l i j k t , dat de maximale knol opbrengsten zonder s l ib uiteenliepen 
van ca. 420 to t 630 kg/are. Er is geen verklaring voor deze verschil len. Het 
uitbetalingsgewicht is in de meeste gevallen hoger dan de knolopbrengst, omdat 
het onderwatergewicht meestal boven de 400 g/5 kg l i g t . Alleen voor FH 86 was 
het uitbetalingsgewicht duidel i jk lager, echter na extrapolatie tot een kunst-
mestst ikstofgi f t van 300 kg/ha, die als maximum is aangehouden voor de optimale 
kunstmeststikstofgift (op grond van het verloop van de opbrengstlijn lag de 
optimale kunstmeststikstofgift hier zonder s l ib nog duidel i jk hoger). De gemid-
delde maximale opbrengst lag zowel voor de knolopbrengst als het ui tbetal ings-
gewicht b i j 500 kg/are. 
Er was een duideli jke verhoging van de maximale opbrengst door zuiveringsslib op 
AGM 316 (1978 en 1980), BEM 265 en RH 400. In de andere gevallen was de op-
brengstverhoging verwaarloosbaar of zelfs negatief (FH 86). De gemiddelde verho-
ging was 30 kg/are voor de knolopbrengst en 20 kg/are voor het ui tbetal ings-
gewicht. 
De optimale kunstmeststikstofgift varieerde zonder s l ib van 120 to t 300 kg/ha 
voor de knol opbrengst en van 110 to t 220 kg/ha voor het uitbetalingsgewicht. De 
gemiddelde waarden waren 200 en 150 kg/ha voor resp. de knolopbrengst en het 
uitbetalingsgewicht. Slechts een klein deel van de verschillen wordt verklaard 
door verschil in N-min in het prof iel in het voorjaar (r-waarden -0,19 en -0,58 
voor resp. knolopbrengst en uitbetalingsgewicht). 
De afname van de optimale s t i ks to fg i f t door zuiveringsslib was gemiddeld 20 en 
60 kg N/ha voor resp. knol opbrengst en uitbetalingsgewicht. Er was praktisch 
geen verband met de toename van N-min in het prof iel door zuiveringsslib 
(r-waarden -0,23 en -0,06 voor resp. knolopbrengst en uitbetalingsgewicht). 
Het s t ikstof - en fosforgehalte van de aardappel knol!en 
Het effect van kunstmeststikstof en van zuiveringsslib op het s t ikstof - en fos-
forgehalte van de aardappel knollen is weergegeven in resp. de figuren 23 en 24. 
De gehalten z i jn niet bepaald voor AGM 316-1980 en 1982, BEM 265-1979 en FH 86-
1979. 
Het effect van kunstmeststikstof en zuiveringsslib op het stikstofgehalte staat 
in een v r i j scherp contrast met het effect op het onderwatergewicht. Er Is een 
v r i j nauw verband tussen deze twee grootheden (r = -0,82****) . Dit is ook duide-
l i j k het geval op KL 289-1977, waar het hoge stikstofgehalte gepaard gaat met 
een laag onderwatergewicht ( f i g . 19). 
Het effect van kunstmeststikstof op het fosforgehalte van de knollen was zwak 
negatief, waarschijnl i jk als gevolg van "verdunning" (de opbrengst s t i j g t met 
de N-gift b i j een gel i jkbl i jvend aanbod van P). Het effect van zuiveringsslib 
was posi t ie f . Voor een optimale knolopbrengst moet het P205-gehalte in de dro-
gestof van de knollen ca. 0,50* bedragen. Dit gehalte werd zonder s l ib niet 
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Figuur 23. Stik stofgehalte van de aardappelknol zonder bemesting met zuiverings-
s l ib en de verhoging daarvan door zuiveringsslib. 
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Figuur 24. Fosfaatgehalte van de aardappelknol zonder bemesting met zuiverings-
s l ib en de beïnvloeding darvan door zuiveringssl ib. 
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bereikt op KL 289-1977 en RH 400-1979. Zuiveringsslib zou hier als fosfaatmest-
stof een positief effect op de knolopbrengst gehad kunnen hebben, maar op KL 
289-1977 had slib geen effect op het fosfaatgehalte van de knollen. 
De gehalten aan cadmium, koper, mangaan, nikkel en zink in de knollen 
De gehalten van de aardappel knollen aan deze elementen en de invloed van zuive-
ringsslib op deze gehalten is weergegeven in tabel 55 en grafisch in de bijlagen 
12 t/m 16. 
Het cadmiumgehalte van de aardappel knollen is geen afspiegeling van het cadmiurn-
gehalte van de grond, evenmin als de toename van het cadmiumgehalte dat is voor 
het cadmiumgehalte van het slib. Het hoogste gehalte zonder si 1b werd gevonden 
op KL 289-1977 en de sterkste toename door slib op WR 158-1978. Het cadmiumge-
halte van consumptie-aardappelen mag niet hoger zijn dan 0,10 mg/kg verse aard-
appel of ca. 0,4 mg/kg drogestof. Deze grens wordt hier overschreden in het 
geval van WR 158-1978. Gemiddeld over alle jaren was het cadmiumgehalte 0,12 mg/ 
kg drogestof zonder slib en 0,14 mg/kg met slib. Het verschil is statistisch 
niet significant. De verschillen tussen de jaren (vgl. KL 289-1977 en 1981) zijn 
veel groter dan de verschillen veroorzaakt door slib. 
Het kopergehalte van de aardappelknol is iets hoger dan dat van de suikerbiet. 
Gemiddeld is er een kleine, evenwel statistisch significante, toename als gevolg 
van toepassing van zuiveringsslib. Alle gehalten liggen binnen het traject dat 
voor aardappelen als "normaal" beschouwd kan worden, met uitzondering van FH 86 
waar het gehalte erg laag was. In zo'n geval zou koper in zuiveringsslib een 
positief effect op de opbrengst kunnen hebben. 
Het mangaangehalte van de aardappel knollen was in het algemeen veel lager dan 
dat van de suikerbiet. De invloed van zuiveringsslib was van geen betekenis, 
maar niet negatief, zoals verwacht was. Het mangaangehalte van de knollen van FH 
86 was erg laag en mangaan in slib zou in zo'n geval als mangaanmeststof een 
positief effect kunnen hebben. De nikkel gehalten van de aardappel knollen waren 
over het algemeen erg laag en het effect van zuiveringsslib viel in het niet 
vergeleken met verschillen tussen jaren (bijv. AGM 316 en WR 158). 
Het zinkgehalte van de aardappel is lager en minder variabel dan bij de suiker-
biet. Er was een geringe, maar statistisch significante (P > 95X) verhoging door 
zuiveringsslib. 
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Tabel 55. Effect van zuiveringsslib op de zware-metaalgehalten (mg/kg drogestof) 


































































































































































































































Overzicht van de voornaamste effecten van zuiveringsslib bij aardappelen 
Dit overzicht wordt gegeven aan de hand van figuur 25, waarin de knolopbrengst, 
de opbrengst aan knollen > 55 mm, het uitbetalingsgewicht en de hoeveelheid 
stikstof in de knollen, gemiddeld over de proefjaren en de beide slibtrappen en 
uitgedrukt in procenten van de overeenkomstige waarden zonder slib, zijn weerge-
geven. 
Uit deze figuur blijkt, dat het effect van zuiveringsslib zich ook bij de aard-
appel in de eerste plaats uitte in de hoeveelheid stikstof in het gewas en daar-
naast in de sortering van de knollen. In de knolopbrengst is het effect veel 
minder sterk tot uiting gekomen en nog weer minder sterk in het uitbetalings-
gewicht. Ook bij de hoogste kunstmeststikstofgift bleef het effect hier echter 
positief, hoewel bij deze stikstofgift de knolopbrengst zonder slib gemiddeld 
niet meer toenam. Het uitbetalingsgewicht nam zonder slib gemiddeld niet meer 
toe vanaf een stikstofgift van 150 kg/ha. De effecten van slib bij of vanaf de 
genoemde kunstmeststikstofgiften kunnen daarom als resteffecten beschouwd wor-
den. De meest voor de hand liggende verklaring voor deze resteffecten is ook 
hier een specifiek effect van slib als een langzaamwerkende stikstofmeststof. 
Figuur 25. Opbrengsten met slib, gemiddeld over de slibtrappen, in procenten van 
de opbrengsten zonder slib. 
relatieve opbrengsten 














De korrel opbrengsten van de granen zonder slib en de verhoging van deze op-
brengsten door nawerking van het aan de hakvruchten gegeven zuiveringsslib, 
gemiddeld over de beide slibtrappen, zijn weergegeven in figuur 26. De korrel-
opbrengst is niet bepaald voor FH 86-1978. 
De korrelopbrengsten zijn door slib positief beïnvloed met als enige uitzonde-
ring WR 158-1979 (wintergerst). Zonder slib was de gemiddelde opbrengst 7120 
kg/ha en met slib 7640 kg/ha. De opbrengstverhoging door slib is zeer waar-
schijnlijk te danken aan het vrijkomen van stikstof uit de organische component 
van het slib tijdens het groeiseizoen. In een aantal gevallen is met de toename 
van N-min in het profiel in het voorjaar bij de kunstmeststikstofgift voor de 
granen (geen stikstoftrappen) rekening gehouden. 
Gemiddeld over de proefjaren was de toename van N-min in het profiel in het 
voorjaar 15 kg/ha (1 kg N/ton droog slib). De stikstofgift voor de granen was 
gemiddeld met slib 8 kg/ha lager. 
Zware metalen in de graankorrel 
De gehalten aan cadmium, koper, mangaan, nikkel en zink in de korrels zonder 
slib en het effect van slib, gemiddeld over de slibtrappen, zijn weergegeven in 
tabel 56 en grafisch in de bijlagen 17 t/m 21. 
Het cadmiumgehalte van graan mag niet hoger zijn dan 0,10 mg/kg velddroge korrel 
of 0,18 mg/kg drogestof. Deze grens wordt in een aantal gevallen (BEM 265, FH 
86, RH 400) in 1980 overschreden zonder dat in de voorafgaande jaren slib is 
gegeven. Het effect van slib (nawerking) is niet significant. Zonder slib was 
het cadmiumgehalte gemiddeld 0,10 mg/kg droge stof en met slib 0,12 mg/kg. 
Het kopergehalte was gemiddeld 4,0 mg/kg droge stof zonder slib en 4,1 mg/kg 
met slib, met betrekkelijk weinig verschil tussen de afzonderlijke proefjaren. 
Bij mangaan is het meest opvallende het hoge gehalte in de graankorrel van AGM 
316. Het gemiddelde gehalte was 34 mg/kg drogestof (hetzelfde als voor de sui-
kerbiet), zonder een duidelijk effect van zuiveringsslib. 
Het nikkelgehalte van de graankorrels was laag en dermate variabel, dat er niets 
met zekerheid over gezegd kan worden. 
Het zinkgehalte was weer het hoogst in het graan van AGM 316. Het gemiddelde 
gehalte was 32 mg/kg drogestof zonder slib en 34 mg/kg met slib. Het kleine 



























Tabel 56. Effect van zuiveringsslib op de zware-metaalgehalten (mg/kg drogestof) 




























































































































































































































































































































w.t.= wintertarwe; z.t.= zomertarwe; h.= haver 
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Resultaten van het grondonderzoek ti jdens (N-min) en aan het einde van de 
proefperiode 
Overzicht van het resultaat van de bepaling van minerale st ikstof in het prof iel 
in het voorjaar 
De hoeveelheden N-min, die in het voorjaar in het prof iel to t een diepte van 1 m 
z i j n gevonden, z i jn in figuur 27 per jaar en per proefveld weergegeven voor de 
grond zonder s l ib (SO) en als toename door zuiveringssl ib, gemiddeld over de 
beide slibtrappen ((Sl+S2)/2-S0). N-min werd niet bepaald in 1977 voor AGM 316 
en RH 400 en in 1979 voor KL 289. 
Zoals b l i j k t u i t figuur 27 was er v r i j veel var iat ie in N-min van proefveld to t 
proefveld en van jaar to t jaar. Omdat N-min erg onderhevig is aan uitspoeling 
gedurende de winterperiode (dat is de reden waarom de bepaling aan het eind van 
de winterperiode plaatsvindt) en deze uitspoel ing afhankelijk is van de hoeveel-
heid neerslag in de betreffende periode, zou er tussen deze beide grootheden een 
verband kunnen bestaan. In d i t onderzoek bleek er echter geen verband te bestaan 
tussen de neerslagsom voor de maanden november t/m februari en N-min in het pro-
f i e l in het voorjaar (r = -0,04). 
Gemiddeld over de jaren en velden was N-min 64 kg/ha voor de grond zonder s l ib 
en bedroeg de toename door zuiveringsslib 1,7 kg N/ton droog s l i b . De toename 
door s l ib is gedeelteli jk een gevolg van N-min in s l i b , voor zover de toediening 
in de voorafgaande herfst of winter plaatsvond, en gedeelteli jk een gevolg van 
de mineralisatie van organisch gebonden N in het s l i b . In de nawerkirigsjaren is 
de laatste de enige bron. In deze jaren (graanjaren) bedroeg de toename aan N-
min 1 kg/ton droog s l i b . In de toedieningsjaren (hakvruchtjaren) was dat gemid-
deld 2,4 kg N/ton droog s l i b . Dat is gel i jk aan 125% van de minerale N in het 
s l ib op het moment van toediening, echter zonder dat er een duideli jk verband is 
tussen deze st ikstof en N-min in het prof iel in het voorjaar. 
Resultaten van het grondonderzoek in de herfst van 1982 
De bedoeling van d i t onderzoek was, zoals gezegd, na te gaan in hoeverre de 
samenstelling van de grond door de bemesting met s l ib was gewijzigd. Voor d i t 
doel z i jn in tabel 57 de waarden verkregen voor de grond met s l i b , gemiddeld 
over de beide slibtrappen, uitgedrukt in procent van de waarden voor de grond 
zonder s l i b . 
Het b l i j k t dat nagenoeg al le waarden door bemesting met s l ib z i jn verhoogd. Het 
du ide l i jks t is d i t het geval op AGM 316, waar v i j f maal s l ib is gegeven. De ken-
merken die het sterkst door s l ib z i j n beïnvloed, z i jn in water oplosbaar fosfaat 
(Pw-getal) en koper, en in mindere mate ook organische stof , s t iks to f , fosfaat 
( to taa l ) , borium (oplosbaar in water), cadmium, kwik en zink. De oorzaak van een 
sterke verhoging kan z i jn een hoog gehalte van het betreffende element in het 
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Figuur 27. Hoeveelheid N-min in het prof iel in het voorjaar zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de verhoging daarvan door zuiveringssl ib. 




































































toegediende slib en/of een laag gehalte in de grond zonder slib. Voor AGM 316 
kan een laag volumegewicht een bijkomende oorzaak zijn. 
In tabel 58 zijn de werkelijke waarden voor het Pw-getal nog eens weergegeven, 
nu per afzonderlijke slibtrap. Het effect van slib op AGM 316 is erg groot 
geweest en op KL 289 erg klein. Het laatste kan verband houden met het lage fos-
faatgehalte van het op dit proefveld gebruikte slib. Op KL 289 is in totaal met 
de hoogste slibgift 1098 kg fosfaat als P2O5 gegeven, op AGM 316 3350 kg. Daar 
komt bij, dat bij een gelijke fosfaatgift de toename van het Pw-getal op een 
veenkoloniale grond in het algemeen toch al hoger is dan op een klei grond. De 
met de hoogste slibgift toegediende fosfaathoeveel heden zouden op zichzelf 
voldoende moeten zijn voor een periode van meer dan 10, resp. 30 jaar. 
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Tabel 57. Resultaten van het grondonderzoek in de herfst van 1982. Waarden voor 
de slibobjecten, gemiddeld over de slibtrappen, in % van de waarden 









































































































































































































Tabel 58. Invloed van bemesting met zuiveringsslib in de periode 1977/1982 op 
het Pw-getal van de grond (mg in water oplosbaar P2O5/I grond) in 
1982. 
SHbtoedlenlng 


































Bespreking van de resultaten 
Zuiveringsslib bleek evenals andere organische meststoffen in deze proeven in de 
eerste plaats een stikstofmeststof te zijn met een moeilijk voorspelbare wer-
king, wat op zichzelf niet verwonderlijk is. Alleen minerale stikstof is voor 
het gewas opneembaar en deze komt in slib voornamelijk als ammoniak voor, die 
door vervluchtiging verloren kan gaan bij de toediening van het slib, vooral 
onder droge omstandigheden. Na inwerking van het slib in de grond wordt ammoniak 
als regel vrij snel omgezet in nitraat, dat verloren kan gaan door uitspoel ing 
of als N0X (NO, NO2, NO3) na denitrificatie, vooral onder natte omstandigheden. 
Verder is er onzekerheid omtrent de hoeveelheid stikstof, die door mineralisatie 
van de organische component van het slib vrijkomt. 
Voorzover het slib in de herfst wordt toegediend, kunnen deze onzekerheden voor 
een deel worden opgevangen door bepaling van de hoeveelheid minerale stikstof in 
het profiel in het voorjaar. Daarmee kan rekening worden gehouden bij de bepa-
ling van de hoeveelheid aan het gewas te geven kunstmeststikstof, hoewel het 
verband tussen N-min in het profiel in het voorjaar en de optimale kunstmest-
stikstofgift niet erg nauw is. Bij toediening van het slib in het voorjaar kan 
het beste alleen rekening worden gehouden met de minerale stikstof in het slib. 
Over blijft dan nog de onzekerheid omtrent de hoeveelheid stikstof, die tijdens 
het groeiseizoen vrij komt uit de organische stof. Deze hoeveelheid bleek in dit 
onderzoek sterk te wisselen. 
Men kan dus bij de bepaling van de kunstmeststikstofgift voor het gewas het 
beste alleen rekening houden met de minerale stikstof in het profiel of in het 
slib, en het slib geven aan een gewas dat niet al te gevoelig is voor een zekere 
overmaat aan stikstof. In dit onderzoek bleek dat het geval te zijn met het 
gewas aardappelen. Dit gewas schijnt zelfs gunstig te reageren op extra stik-
stof, die tijdens het groeiseizoen door mineralisatie vrijkomt. In elk geval 
waren in dit onderzoek in een aantal gevallen de knol opbrengsten met slib duide-
lijk hoger dan zonder slib. Slib had in deze gevallen een positief rest-effect. 
Het rest-effect kwam vooral tot uiting in de sortering van de knollen in die 
zin, dat het aandeel aan grote knollen toenam. Het onderwatergewicht werd door 
slib negatief beïnvloed en dit had tot gevolg, dat het rest-effect zich in het 
uitbetalingsgewicht minder duidelijk manifesteerde. 
Bij suikerbieten had slib een zwak positief rest-effect op de bietenopbrengst, 
maar door een negatief effect op het suikergehalte was het rest-effect op de 
suikeropbrengst gemiddeld nihil. Bovendien was er een negatief effect van slib 
op de gehalten aan a-amino-N, K en Na in het suikerfiltraat en daarmee op de 
winbaarheid van de suiker. De stikstof die tijdens het groeiseizoen uit het slib 
vrijkomt, uit zich bij het gewas suikerbieten vooral in een versterkte loofont-
wikkeling en een verhoging van de stikstofgehalten van loof en biet. Dit veroor-
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zaakt een verlaging van het suikergehalte en een vermindering van de winbaarheid 
van suiker, hetgeen in de toekomst mogelijkerwijs in de prijs verrekend wordt. 
Uit de reactie van het graangewas bleek een duidelijk positieve nawerking van 
het slib. Waarschijnlijk is deze in de eerste plaats het gevolg van een verbe-
tering van de stikstoftoestand van de grond. Ook de fosfaattoestand van de grond 
werd door slib duidelijk verbeterd. Dit kwam vooral tot uiting in een verhoging 
van het gehalte aan in water oplosbaar fosfaat. 
Slib had ook een verrijking van de grond met micro-elementen tot gevolg. Vooral 
het kopergehalte werd hoger, maar ook het zinkgehalte en het gehalte aan in 
water oplosbaar borium. Het gehalte van deze elementen bleef duidelijk beneden 
het niveau, dat op dit moment als maximaal toelaatbaar wordt beschouwd. Dat gold 
ook voor elementen als arseen, cadmium, kwik en lood, waarvan de gehalten liefst 
zo laag mogelijk moeten zijn, omdat ze voor zover bekend alleen maar schadelijk 
kunnen zijn voor het gewas of de consument daarvan. Dit geldt vooral voor cad-
mium, dat vrij gemakkelijk door het gewas wordt opgenomen, in tegenstelling tot 
arseen, kwik en lood. 
De toename van het gehalte aan micro-elementen in de grond had geen of slechts 
een zeer geringe verhoging van het gehalte aan micro-elementen in het gewas tot 
gevolg, waarvan alleen die bepaald zijn, die in het algemeen nog het sterkst op 
een verhoging van het gehalte in de grond reageren. Zelfs op een gevoelige grond 
als de veenkoloniale grond met een lage pH had een gift van in totaal 100 ton 
droog slib per hectare geen nadelig effect op de kwaliteit van het gewas voor-
zover die wordt bepaald door het gehalte aan zware metalen. 
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Conclusies 
Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden. 
1. Het voornaamste effect van zuiveringsslib is een stikstofeffect, dat niet 
exact voorspelbaar is. Als slib in de herfst wordt toegediend, is de hoeveel-
heid minerale stikstof in het profiel in het voorjaar de beste maat voor het 
te verwachten stikstofeffect in het groeiseizoen. Wanneer het slib in het 
voorjaar wordt toegediend, kan het beste alleen rekening worden gehouden met 
de minerale stikstof in het slib. Een constante kwaliteit is noodzakelijk 
voor toepassing in de akkerbouw. 
2. In een vruchtopvolging met suikerbieten, aardappelen en granen kan het slib 
het beste aan aardappelen worden gegeven, omdat dit gewas op de tijdens het 
groeiseizoen vrijkomende stikstof kan reageren met hogere knol opbrengsten dan 
welke verkregen kunnen worden bij bemesting met enkel kunstmest. Bij suiker-
bieten kan de maximaal bereikbare bietenopbrengst wel iets hoger zijn, maar 
niet de maximaal bereikbare suikeropbrengst, als gevolg van een negatief 
effect van zuiveringsslib op het suikergehalte. Bovendien wordt de winbaar-
heid van de suiker door slib negatief be'invloed. 
3. Uit de reactie van het graangewas bleek in dit onderzoek, dat de nawerking 
van het gebruik van zuiveringsslib positief kan zijn, waarschijnlijk in de 
eerste plaats als gevolg van een verbetering van de stikstofhuishouding van 
de grond. 
4. Het fosfaateffect van zuiveringsslib kwam in dit onderzoek vooral tot uiting 
in een verbetering van de fosfaattoestand van de grond. 
5. Toediening van slib had een verrijking van de grond met micro-elementen tot 
gevolg, die als positief beschouwd kan worden voor elementen als koper, zink 
en borium, maar als negatief voor elementen als arseen, cadmium, kwik en 
lood. De gehalten aan alle micro-elementen bleven duidelijk beneden het 
niveau, dat op dit moment als toelaatbaar voor grond wordt beschouwd en de 
verhoging van deze gehalten door slib had geen of slechts een onbetekenende 
verhoging van de gehalten in het gewas tot gevolg. 
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Cadmiumgehalte van suikerbieten zonder zuiveringsslib en de beïnvloe-
ding daarvan door zuiveringsslib. 
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Kopergehalte van suikerbieten zonder zuiveringsslib en de beïnvloe-
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Bijlage 4 
Mangaangehalte van suikerbieten zonder zuiveringsslib en de beïnvloe-
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Nikkelgehalte van suikerbieten zonder zuiveringsslib en de beïnvloe-
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Zinkgehalte van suikerbieten zonder zuiveringsslib en de verhoging 
daarvan door zuiveringsslib. 
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Bijlage 7 
Cadmiumgehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de beïnvloeding daarvan door zuiveringsslib. 



















































Kopergehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de beïnvloeding daarvan door zuiveringsslib. 
Cu, mg/kg drogestof 
( r | 1 
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Bijlage 9 
Mangaangehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de beïnvloeding daarvan door zuiveringsslib. 














Nikkel gehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
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Zinkgehalte van suikerbietenloof plus kop zonder bemesting met 
zuiveringsslib en de verhoging daarvan door zuiveringsslib. 
Bijlage 11 
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Cadmiumgehalte van aardappel knollen zonder bemesting met zuiverings-
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Bijlage 13 
Kopergehalte van de aardappelknol zonder bemesting met zuiverings-
slib en de verhoging daarvan door zuiveringsslib. 
Sl*S2 c 





































Mangaangehalte van de aardappel knol zonder bemesting met zuiverings-
s l ib en de beïnvloeding daarvan door zuiveringsslib. 
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Bijlage 15 
Nikkel gehalte van de aardappel knol zonder bemesting met zuiverings-
slib en de verhoging daarvan door zuiveringsslib. 










































Bij lage 16 
Zinkgehalte van de aardappel knol zonder bemesting met zuiveringsslib 
en de beïnvloeding daarvan door zuiveringssl ib. 
Si*S? c 
~ 2 - - S 0 
Zn, mg/kg drogestof 
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Bij lage 17 
Cadmiumgehalte van de graankorrel zonder bemesting met zuiverings-
slib van de voorafgaande hak vrucht en de beïnvloeding daarvan door 
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AGM BEM BEM 8EM FH FH FH 
316 265 265 265 86 269 289 289 (00 400 (00 
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Bijlage 18 
Kopergehalte van de graankorrel zonder bemesting met zuiveringsslib 
van de voorafgaande hak vrucht en de be'i nvl oedi ng daarvan door de 
nawerking van zuiveringsslib. 
Cu, mg/kg drogestof 
I r 
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Bijlage 19 
Mangaangehalte van de graankorrel zonder bemesting met zuiverings-
slib van de voorafgaande hakvrucht en de beïnvloeding daarvan door 
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316 265 265 265 66 
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Bijlage 20 
Nikkel gehalte van de graankorrel zonder bemesting met zuiveringsslib 
van de voorafgaande hakvrucht en de beïnvloeding daarvan door de 
nawerking van zuiveringsslib. 
Ni.mg/kg drogestof 
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Bijlage 21 
Zinkgehalte van de graankorrel zonder bemesting met zuiveringsslib 
van de voorafgaande hakvrucht en de beïnvloeding daarvan door de 
nawerking van zuiveringssl ib. 
5uii-So Zn, mg/kg drogestof 
10 r 
Q- n, , n n f l JU 
20 
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